Calculatorul nr £ D (^^ \ \ \ \ RHIY ' Computer Systems >-Us Perspectiva programatorului Randal E Bryant David R O'Hallaron I Prentice Hali Pearson Education, Inc Upper SadleRiver, New Jersey UDC B BRAINT R , O'Hallaron D Programming Per Din engleză -St Petersburg: BHV-PETERSBURG, - p : ILL ISBN - - - Cartea se bazează pe autorii cursului de instruire „Introducere însisteme informatice”, învățat mai mult de mai mult de mai mult de mai mult de mai mult de mai mult de de universitățidin întreaga lume Descrie un sistem informatic, care se înțelege nu numai „elemente arhitecturale standard”, cum ar fiprocesorul central, memoria, porturile de intrare-ieșire etc , ci și sistemul de operare, compilatorul și rețeaua Mediu și programe de mașininivel, arhitectură de procesor, optimizare a programului, legare și control fluxuri, memorievirtuală și gestionare a memoriei, ieșuri de intrare la nivel de sistem, rețea și programare paralelă Este descris modulîn care aspectele enumerate mai sus trebuie luate în considerare de programator atunci când dezvoltă propriile aplicațiiși sisteme Exemplele date în carte pentru procesoare compatibile cu Intel ( A ) sunt scrise în limba C și suntefectuate în sistemul de operare UNIX sau similar, de exemplu Linux Pentru profesori, studenți și programatori UDC BBK Grupul de preparare de publicație: Editor -In -Bifien Deputat redactor șef al șefului RedactoriiTransfer de la engleza Ekaterina Kondukova Igor Shishigin Grigory Dmitry Yezhov, Stanislav Shestakova Editor ComputerLayout Corretor Design of the Cover Head производством Елена Кашликова Ольги Сергиенко Зинаида Дмитриева ИгоряЦырульникова Николай Тверских Authorized translation from thc English language edition, entitlcd COMPUTER SYSTEMS: APROGRAMMER'S PERSPECTIVE, Ist Edition, ISBN - - -X, by BRYANT, RANDAL E and O'HALLARON, David R , susținut dePub de Pearson Education, Inc , Publishing ca Prcontica Hali, Copyright © Drepturile AU rezervate Nici o parte dincartea Tliis nu poate fi trasată sau transnitată în niciun fonii sau de către vreun nieans, electronic sau nicchanical,inclusiv fotocopiere, înregistrare sau prin orice sistem de depozitare a depozitării, fără perniție de la PearsonEducation, Inc Ediția de limbă rusă Publicat de BHV - st Petersbuiț, Copyright © Traducerea autorizată a edițieiîn limba engleză emisă de Prcntice Hali, Pearson Education, Inc , © Toate drepturile sunt protejate Nicio parte aacestei cărți nu poate fi reprodusă sau transmisă la nicio formă și, prin orice mijloace, electronice sau mecanice,inclusiv fotocopiere și scriere pe medii magnetice, dacă nu există Pearson Education, Inc Traducere în „BHV-Petersburg”rusă, © ID de licență nr din data de Semnat pentru imprimare / / Format S / B Imprimarecompensată Conv PCH l Circulație de exemplare Ordinul nr "BHV-Petersburg", , Sankt Petersburg,Ul Yesenin, b Concluzie sanitară și epidemiologică pentru produse NE d din / / a fostemisă de Serviciul Federal pentru Supravegherea Protecției Drepturilor Consumatorilor și a Asistenței Umane Tipărit dela transparențe gata făcute la GUP „Science” Science , Sankt Petersburg, linie, ISBN - - (engleză)ISBN - - - (Rus ) Din , Pearson Education, Inc , Pearson Prentice Hali pe traducere în „Bhv-Petersburg” rus, Tabelul prefaței ce Trebuie să știuînainte de a citi Cum să citești cartea Originea a cărții Recenzie a cărții recunoștință Informații despre autori Partea introductivă Revizuirea sistemelor informatice Capitolul Excursie la sisteme de calculatoare Informațiile sunt biți + context ProgreAmmacare sunt traduse de alte programe în diferite forme………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… Cum funcționează sistemul de compilare Procesoarele citesc și interpretează instrucțiunile salvate în memorie Organizarea sistemelor hardware anvelope de dispozitive de intrare Concluzie RAM Procesor Efectuarea programului Hello Diverse tipuri de cache Dispozitivele de memorie formează o ierarhie Sistemul de operare controlează activitatea hardware -ului Procese………………………………………………………… Fluxuri ………………………………………………………… Memorie virtuală ………………………………… Fișiere Schimb de date în rețele Pasii urmatori Rezumat Note bibliografice VI Tabelele Partea I Structura și execuția programului Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrează cu ea Depozitarea informațiilor……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușindSistemul de calcul hexadecimal privind transformarea dintre sistemele zecimale șihexadecimale Cuvinte de mașină Dimensiunile datelor Adresarea și eficientizarea octeților privind creditul la tipurile de nume de date sigiliu formatat semne și tablouri Indexși convulsie (îndepărtarea indirectării) Prezentarea liniilor Reprezentarea codului Algebra și inelele Bolevi Care este avantajul algebrei abstracte Operațiuni la nivelul bitului cu Operațiilogice cu……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușiteOperațiuni de forfecare în C Reprezentare intelectuală Tipuri de întreg Codificarea cu un semn și cu cod suplimentar binar Transformări între numere cu și fără semn Dimensiunea cu un semn în raport cu valorile fără semn în C Extinderea uneireprezentări de biți a numărului Numere de subtactie ………………………………………… Aritmeticăîntreagă Creștere fără semn Creșterea codului suplimentar Negare în codul suplimentar-DWARF Înmulțirea fără semn ………………………………… Înmulțirea în cod binar suplimentar Înmulțire la gradul a două Diviziunea în gradul adouă Numere cu un punct flotant Numere binare fracționale Prezentarea standardului punctului flotantIEEE Valori normalizate Valori anormalizate Valori speciale Numereaproximative Rotunjire Operațiuni cu un punct flotant Punctul de înot B cu Operațiiaritmetice cu un Intel cu punct plutitor IA Rezumat Note bibliografice Tabelul VII Sarcini Pentru soluții de acasă Rezoluția exercițiilor Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Perspectiva istorică Codificarea programelor Cod de program de mașină -nivel Exemple de coduri software Observație privind formatarea Formate de date ……………………………………… Acces la date…………………………………………………………………………………………………………………………… reușind Specificatori aioperandilor Comenzi de mișcare a datelor Mișcarea datelor Câteva exemple desemne Operații aritmetice și logice Comanda adresei executive Operațiuni unare și binare Operațiuni de schimb…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușințăDiscuţie Operații aritmetice speciale Control Coduri demanagement Acces la condițiile codurilor Comenzi de tranziție și codificarea lor Difuzarea tranzițiilor condiționate Cicluri Cicluri Do-While În timp ce ciclurile Cicluripentru Operatori de alegere Proceduri ………………………………………………………… Structura sticleiFraram Management Acorduri privind utilizarea registrelor Exemple de proceduri Proceduri recursive Distribuția memoriei pentru tablouri și acces la tablouri Principii de bază Operații aritmetice cu semne Messiuni șicicluri Cicluri cuibărite Messiuni de dimensiuni fixe Schițe plasate dinamic Structuri de date eterogene Structuri Prezentarea unui obiect castructură a tipului de tip Asociații VIIITabelele Alinierea Cum sefolosește semne …………………………………………………………………………………………………………… Utilizarea debuggeruluiGDB Link -uri către o celulă în memorie și revărsare de tampoane Coduri cu un punct plutitor ……………………………………………………… Registici cu un punct plutitor Calculele expresiilor folosind Stack Operațiide transformare a datelor Operații aritmetice cu virgulă plutitoare Utilizarea valorilor cu un punct flotant în proceduri Testarea și compararea valorilor cu un punctflotant CONSTRUCȚIE CODURI DE ASEMENT ÎN PROGRAME ON cu „ Asamblator de bazăconstruit Forma extinsă a operatorului ASM Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Soluție de exerciții Capitolul Arhitecturaprocesorului Arhitectura sistemului echipelor Y Proiectare logică și limbaj de control HCL one Gateway -uri logice Scheme combinate șiexpresiile de boolerie HCL Combinații la nivelul cuvântului și expresiilor întregi în HCL Apartenență la mulți Memorie și sincronizare Implementări consistente ale Y Organizarea fază a procesorului Eșantion decodare Performanță Memorie Feedback RSActualizare Executarea comenzii GTTOO Executarea comenzii Pushl Execuțiaechipei JE Executarea comenzii RET Structura Hardware SEQ Proba decodare Performanță Memorie Fitden Sincronizarea sexului Tabelul conținutului IX Implementarea etapelor SEQ Etapa eșantionului Etape de decodare și postări inverse Etapa de execuție Etapa memoriei Reînnoirea etapeiRs SEQ STUDIU Reconfigurarea etapelor calculului Principiile generale ale procesăriitransportoarelor Transportoare de calcul………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușite O descriere detaliată a operației transportoare Restricții privind procesareatransportoarelor ?? Defalcare inegală Oscădere a revenirii procesării profunde a transportorului Transporizarea sistemului cu feedback Implementări transportoare Y ……………………………………………………… Inserarearegistrelor transportoare Reconfigurarea și schimbarea mărcilor de semnal Prezicerea următoarei valori RS Riscuri de procesarea transportorului Listarea claselor de risc conform Cum să evitați riscurile în funcție de date prin oprirea Cum să evitați riscurile înconformitate cu datele cu ajutorul promovării Riscuri în funcție de încărcare/utilizare Implementarea etapelor conductei Selectați RS și stadiul Eșantion Etape de decodare și înregistrare Etapa de execuție Etapa memoriei Logica de control a transportorului Procesarea dorită a cazurilor de control special Identificareacondițiilor speciale de control Mecanismele de control al transportorului Combinații de condiții de control Implementarea logicii degestionare Analiza eficacității Lucrare neterminată Procesarea situațiilor excepționale mai multe echipe Transport cu sistemul de memorie Rezumat Imitatori Y Note bibliografice Sarcini pentru soluții de acasă Decizia exercițiilor Capitolul Optimizarea performanțeiprogramului Oportunități și restricții privind compilatorul de optimizare Expresia performanței programului X Tranzacții Exemplu Programe Eliminarea insuficienței ciclurilor Reducerea apelurilor la proceduri Eliminarea legăturilor inutile către celulele de memorie Descrierea generală aprocesoarelor moderne Funcționare generală ………………………………… Performanțadispozitivului funcțional O vedere mai atentă a activității procesorului Traducerea comenzilor din operație Operațiuni de procesare de cătredispozitiv Planificarea operațiunilor cu resurse nelimitate Planificareaoperațiunilor cu restricții de resurse Concluzii despre performanța Combine Reducerea ciclurilor neproductive Transformarea în codulindicatorului Creșterea paralelismului Ciclurile ciclurilor Ramingulregistrelor Restricții ale paralelismului Rezumatul optimizării codului de unificare Anomaliaperformanței operațiunilor cu numere cu un punct flotant Schimbareaplatformelor ……………………………………… Prognoză ramuri și amenzi pentru prognoze incorecte Conceptul deperformanță a memoriei Operațiuni de încărcare întârziate Întârzierea operațiunilor de economisire Viața în lumea reală: metode de creștere a performanței Identificarea și eliminarea elementelorcritice/de performanță Programe de profil Utilizareaprofilului în gestionarea optimizării Legea Emdala Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Decizia exercițiilor Capitolul Ierarhia memoriei Tehnologii informaționale Memorie cu un eșantion arbitrar RAM static RAM dinamic DRAM STANDARD Modulele memoriei Extins DRAM Memoriedependentă de energie Acces la memoria principală TRADES XI Disk Drive Geometriadiscului Capacitate de disc Disc funcțional Blocuri logiceale discului Evaluarea discurilor Direcții pentru dezvoltarea tehnologiilor pentru dispozitivele deînregistrare Localitate ………………………………………………………… Localitatea de apel la datele programului Localitatea eșantionului comenzilor Rezumatul localității Ierarhiede memorie Caching în ierarhia memoriei Apeluri eficiente Kesha Misses Tipuri de ratări Kesha Kash Management Rezumatulconceptului de ierarhie a memoriei Tipuri de cache …………………………………… Organizarea generică a cache -ului Cash of Direct Afișare Selectați dintre mulți din Cache de afișare directă Comparația liniilor din cache -ul de afișare directă Cuvinte de extracție în cache de afișare directă Renerarea liniilor în timpul ratărilorde circulație în cache -ul afișajului direct FINALUL Asamblare:Cache de circulație directă în acțiune conflictul ratează în cache -ul afișajului direct Seturile asociative de cache Alegerea multora din asociativ multe cache Comparația liniilor și extragerea unui cuvânt în asociative multe cache Deplasarea liniilor cu ratări în asociative multe cache Cache completasociativă Alegerea multora în complet asociative multe cache Comparațialiniilor și extragerea unui cuvânt în complet asociativ multe cache Lucrați cu operațiuni de înregistrare Echipe Keshi și Cache unificate Influența parametrilor cache -ului asupra performanței Influența dimensiunii cache -ului Influența dimensiunii blocului Influența asociației Impactul strategiei deînregistrare Coduri de scriere, memoria cacheprietenoasă Influența cache -ului asupra performanței programului Muntele Amintitor ……………………………………… Reconfigurarea ciclurilor pentru acrește localitatea spațială Utilizarea blocării pentru a crește localitatea temporară XII Tabelele Utilizarea localității în programe Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții de acasă Rezoluția exercițiilor Partea a II -a Execuțiaprogramelor în sistem Capitolul Editarea conexiunilor Drivere de compilator Legarestatică………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușiteFișiere obiect …………………………………… Fișiere cu obiect încrucișat ……………………………… Identificatori șitabele de nume Rezoluția legăturii Înmulțirea anumitor legături globale Legarea cu bibliotecile statice Utilizarea bibliotecilor statice In miscare Intrări în mișcare Mișcarea legăturilor către numele Mișcarea legăturilor cu adresarea relativă de Rs Mutarea legăturilor absolute Executable object files Descărcareafișierelor de obiecte executabile Legarea dinamică cu bibliotecile divizate Încărcare și legare la bibliotecile divizate din aplicații Cod software încrucișat Link -uri către datele RIS ………………………………… Apeluri ale funcțiilorRIS Managementul fișierelor obiect înseamnă Rezumat Comentarii bibliografice Sarcini pentru casă Soluții Soluție deexerciții Capitolul Managementul excepțiilor Excepții Procesarea excepției Clasede excepții Întreruperi hardware Întreruperi ale sistemului Eșecuri ………………………………………………………… Concluzie de urgență Excepții în procesoarele Intel Procese………………………………………………………… Fluxul logic de management Spațiu vizat închis Tabelul conținutului xiii Moduri de utilizator și privilegiate Comutatoare contextuale Apeluri de sistem șiprocesare a erorilor Gestionarea proceselor……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………reușiteObținerea procesului D Generarea și finalizarea proceselor Înlăturarea filialelor Modificări alecomportamentului în mod implicit Verificarea stării eliberării filialei eliminate Starea erorii Constante asociate cu funcțiile UNIX Exemple Traducereaproceselor într -o stare de „somn” Încărcarea și lansarea programelor pentruexecuție Utilizarea funcțiilor pentru pornirea programelor Semnale Terminologie asociată cu semnale Pachetul de semnal ………………………………………… dinprocesul de procese colet de la tastatură PARCE DE SEMNALE UTILIZAREA FUNCȚIILOR Primirea semnalelor Câteva probleme de procesare a semnalului Procesarea semnalului de îndoire Blocareaexplicită a semnalelor Programe de gestionare non -aockal Organizarea managementului proceselor Rezumat Observații bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Soluția exercițiilor Capitolul Măsurarea execuției programului a programului Cursul de timp în sistemulinformatic Planificarea proceselor și întreruperea dincronometru Cursul de timp din punctul de vedere al programului de aplicații Măsurarea timpului prin calcularea numărului de intervale Rolul sistemului de operare Citirea datelor de la cronometre Precizia cronometrelor de proces Contoare de tact Contoarele de tact în IA Măsurarea executării timpului a programului folosind contoarele de tact Efectul contextului contextului Caching și alte efecte Schema de măsurare K-Best Evaluareexperimentală Instalarea valorii la Compensare pentru procesarea întreruperilor din cronometru XIV Tabelul tabelelor Calculul pe alte mașini Rezultate de observații Măsurarea în timp real : Protocolulexperimentului O privire asupra viitorului Implementarea schemei de măsurare K-Best Sarcini pe materialul trecut Rezumat Comentarii bibliografice Sarcini pentru Soluții de acasă Rezoluțiaexercițiilor Capitolul Virtual Memorie ……………………………………… Adresare fizică și virtuală Spațiuladreselor Instrument de memorie în cache Organizarea numerarului în DRAM Tabelele de pagină………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… Pagina este în DRAM Apelați la pagina lipsă Plasarea paginii Din nou despre compactitatea plasării Manipularea memoriei Simplificarea aspectului Simplificarea utilizării comune Simplificarea izolării memoriei Simplificarea sarcinii Ѵm ca mijloc de protejare a memoriei Adrese de primire Integrarea cache -ului în memoriavirtuală Accelerarea difuzării de adrese folosind TLB Pagini cu maimulte niveluri Emisiunea continuă a adresei Sistem de memorie Pentium/Linux Difuzare de adrese de către sistemulPentium Tabelele de pagini în Pentium difuzareatabelului paginii în sistemul Pentium Transformarea TLB în Sistemul Pentium Sistem de memorie virtuală Linux Zonele memoriei virtuale înLinux Procesarea situației excepționale care apare atunci când se adresează paginii lipsădin sistemul Linux Afișaj de memorie Obiectele re -vizitate Încă o dată despre funcțiafurcii Încă o dată despre funcția acesteia Afișarea în memorie la nivel de utilizator folosind funcția TAR tranzacții XV Distribuția dinamică a memoriei Funcții Malloc și gratuit Ceea ce oferă o distribuție dinamică a memoriei Numirea unuiprogram de distribuție a memoriei și cerințe pentru acesta Fragmentare Probleme de implementare Listele implicite de blocuri gratuite Amplasareablocurilor distribuite Rupt de blocuri libere Obținerea memoriei dinamice suplimentare Asociația blocurilor gratuite Asociere folosind etichete de graniță Implementarea unui program simplu de distribuție a memoriei Dezvoltarea unui program de alocare amemoriei Constanțele principale și determinarea macro pentru gestionarea listei de blocurigratuite Crearea listei inițiale de blocuri libere Eliberarea și unificarea blocurilor Selecția Blokov Listele explicite de blocuri gratuite Listele gratuite separate Simpla separare amemoriei separare, luând în considerare dimensiunea Metoda gemenilor Asamblarea gunoiului Principiile de bază ale funcționării programelor de asamblare agunoiului Ansambluri de gunoi care implementează algoritmul Mark & ​​Sweep Algoritmulconservator Mark & ​​Sweep pentru programe cu Erori frecvente Selecția de semne proaste Citind Zona de memorie incorectă Revărsarea stivei de boofer Asumarea dimensiunii indicatorilor și obiectelor Erori de subestimare sau supraestimare pe unitate Link la indicator în loc de un obiect Înțelegerea necorespunzătoare aoperațiunilor aritmetice peste semne Referințe la variabileleneexistente Link către date în blocuri libere de memorie dinamică Ideea scurgerilor în memorie Rezumatul unor concepte cheie asociate cumemoria virtuală Rezumat Observații bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Rezoluția exercițiilor XVI Tabelul din partea a III -a Interacțiunea și interconexiunile programelor Capitolul Nivelul sistemic de intrare și ieșire Intrare-ieșire UNIX Deschiderea și închiderea fișierelor Fișiere de citire și înregistrare Citire și înregistrare durabilă folosind pachetul RIO Funcții nebuerizate ale intrării și ieșirii Rio Funcții de intrare Boofer Rio…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… Citirea fișierului demetadate Utilizarea comună a fișierelor Reinferența de intrare și ieșire Dannig Output de intrare standard ……………………………………… Asamblare finală: Care sunt funcțiile de intrare și ieșire? Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Rezoluția exercițiilor Capitolul Programarea rețelei Model de program-server client Retele de calculatoare Rețeaua globală de internet ………………………………………… IR-adrees Numele domeniilor de pe internet ……………………………………………… Conexiuni lnternet …………………………………… Interfața SOKTOT ……………………………………… Structuri de adrese ale prizelor Funcția prizei Funcția de conectare Open CLIENțFD Funcție Funcție BIND Funcția de ascultare Funcția ascultătoare Funcția acceptă ………………………………………… Nine Exemple de ecou-client și un ecou-server Servere web ……………………………………………… Informații de bază despre Web Conținutul Web -ului Tranzacții de NTTR…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… Răspunsuri NTTR Menținerea conținutului dinamic în timp ce clientultransferă argumentele programului către Serverul Cum serverul transferă argumentează procesul generat Pe măsură ce serverul transmite o altă informație generată de proces În cazul în care procesulgenerat își trimite weekendul Tabelul de tabel din XVII Dezvoltarea unui mic server Web micuț Program Sfat Server Tiny Funcția doit Funcția ClientError Funcție Read Requesthdrs funcție Parse uri Funcția este Serve static Funcția Serv-Dynamic Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții la domiciliu Soluția exercițiilor Capitolul Programare paralelă Programare paralelă cu procese Serverul paralel bazat pe procese Pentru și împotriva utilizării proceselor Programare paralelă cu multiplexare de intrare-ieșire Un server paralelcontrolat de evenimente bazat pe intrarea și ieșirea de multiplexare Pentru șiîmpotriva intrării și ieșirii de multiplexare Programare paralelă cu fluxuri Modelul fluxului Fluxuri aleinterfeței sistemului de operare POSIX Crearea fluxurilor Finalizarea fluxurilor Plecarea fluxului Inițializareafluxurilor Server paralel bazat pe fluxuri Variabilele utilizate în programele de linie Model de memorie pentru fluxuri …………………………………… Afișarea variabilelor în memorie Variabilele utilizate Simbolizarea fluxurilor cu semafoare Comenzi decomandă pentru prima iterație a ciclului Coloane de promovare Utilizarea semafoarelor pentru a accesa cele utilizate în comun Semafoare POSIX Utilizarea semafoarelor pentru planificarea resurselorutilizate în comun Server paralel bazat pe organizarea preliminară a procesării fluidelor Alte probleme ale paralelismului Siguranța fluxului funcții care nu protejează împreună variabilele utilizate Grad : Funcții care susțin starea cu multiple provocări XVIII Tabelele Clasa : Funcții care returnează indicatorul uneivariabile statice Gradul : Funcții care provoacă funcții nesigureîn fluxuri Rentheliality …………………………………… Utilizarea funcțiilor bibliotecii existente în programele de streaming ………………………………………………… Rasă Blocarea reciprocă (situații moarte) Rezumat Note bibliografice Sarcini pentru soluții de acasă Deciziaexercițiilor Aplicații ANEXA Descrierea logicii de control a procesoarelor folosind HCL …………………………………………… Heling Guide HCL Anunțul semnalului Text în ghilimele Expresii și blocuri Exemplu HCL Descriere SEQ Descriere SEQ+ Transportor Apendicele Procesarea erorilor Procesarea erorilor în sistemul UNIX Procesarea erorilor în stil Unix Erori de procesare în stilul POSIX Erori de procesare în stilul DNS Rezumatul erorilor funcțiilor Procesarea erorilor de interfață Programe programe pentruprocesarea erorilor de stil Unix de programe pentru procesarea erorilor de stil POSIX Programe pentru procesarea erorilor de eroare DNS Fișierulantetului CSAPP H Fișierul sursă CSAPP C BIBLIOGRAFIE Indexulsubiectului Soțiile noastre sunt Jenis și Helen și copiii noștri -Jacob, Claire, Elizabeth, Michael, Joseph, John și Nicholas PREFACE Această carte este destinată programatorilor caredoresc să -și crească profesiaNivelul onal prin studierea a ceea ce se întâmplă „sub carcasa unității de sistem” Scopulautorilor este de a încerca să clarifice conceptele stabile care stau la baza tuturor sistemelor informatice, precum șisă demonstreze tipuri specifice de influență ale acestor idei asupra corectitudinii, performanței și proprietățilorbenefice ale aplicației software Spre deosebire de alte cărți dedicate sistemelor informatice și scrise în principalpentru creatorii acestora din urmă, materialul propus este destinat exclusiv pentru programatori și este considerat dinpoziția lor Studiul și înțelegerea completă a conceptelor prezentate în carte vor permite cititorului să se transformeîntr -un tip rar de „programator puternic”, care știe însăși esența a ceea ce se întâmplă și capabil să rezolve oriceproblemă În acest caz, baza va fi stabilită pentru studiul subiectelor specifice, precum și cu compilatoare, arhitecturasistemelor informatice, sisteme de operare și utilizarea rețelelor Ceea ce trebuie să știți înainte de a citi exempleleprezentate în carte Linux) Pentru a simplifica prezentarea, termenul UNIX va fi utilizat în viitor pentru a desemnasisteme precum Solaris și Linux Textul conține numeroase exemple de programare, compilate și efectuate în sistemeleLinux Autorii sugerează că cititorii au acces la calculatoare de acest fel Dacă sistemul Microsoft Windows este instalatpe computer, atunci puteți alege oricare dintre următoarele opțiuni Puteți descărca o copie a Linux (www linux org sauwww redhat com) și instalați -o ca al doilea sistem de operare, astfel încât mașina să poată funcționa cu oricare dintrecele două sisteme Sau atunci când instalați instrumentul Cygwin (www cygwin com), puteți obține un shell similar cu UNIXîn Windows Cu toate acestea, nu toate funcțiile Linux sunt disponibile în Cygwin Prefața se presupune, de asemenea, căcititorul este familiarizat cu C sau C ++ Dacă întreaga experiență a programatorului este limitată la lucrul cu Java,tranziția îi va solicita mai mult efort, dar autorii vor oferi toată asistența necesară Java și C au o sintaxă comună șioperatori de control Cu toate acestea, în C, există aspecte (în special indicatori, distribuția memoriei dinamiceevidente și a ieșirilor de intrare formatate), care nu sunt în Java Din fericire, C nu este un limbaj foarte complex,este descris perfect și exhaustiv în textul clasic al lui Brian Kernigan și Dennis Ricci [ ] Indiferent de cititorul îndomeniul programării, se recomandă să considerăm această carte ca o parte importantă a bibliotecii Capitolele inițialeale cărții consideră interacțiunea dintre programele scrise în C și analogii lor scrise în mașină Toate exemplele Scrisîn limbajul mașinii creat folosind compilatorul GNU GCC bazat pe procesorul Intel A Disponibilitatea oricăreiexperiențe cu hardware, limbaje de mașină sau programare în asamblare nu este de așteptat Consiliul este legat delimbajul de programare cu pentru a ajuta cititorii cu un Idee slabă de programare înlimbajul C (sau de a nu o avea deloc), autorilor li se oferă note similare cu funcțiile date, mai ales importante pentruS , se presupune că cititorii sunt familiarizați cu C ++ sau Java Cum să citești un studiu de carte din punctul devedere al unui programator cum, în principiu, funcționează sistemul informatic - lecția este foarte fascinatăTel maiales pentru că apare prompt De îndată ce este recunoscut ceva nou, acest lucru poate fi verificat și obținut imediat,după cum se spune, de primă mână De fapt, autorii consideră că singura modalitate de a cunoaște sistemele este de a lecrea: fie prin rezolvarea exercițiilor specifice, fie prin scrierea și implementarea programelor în sisteme reale Sistemul este subiectul studierii întregii cărți Atunci când prezentați orice concept nou în text, oilustrare este dată uneia sau mai multor sarcini practice de care trebuie să încercați imediat să rezolvațicorectitudinea înțelegerii celor de mai sus Decizia exercițiilor este la sfârșitul fiecărui capitol Pe măsură ce facețicunoștință cu materialul, încercați să rezolvați în mod independent toate problemele practice, apoi verificațicorectitudinea căii selectate La sfârșitul fiecărui capitol, sunt prezentate și temele diferitelor grade decomplexitate Pentru fiecare sarcină de acasă, este prezentată o evaluare a costurilor mentale și a altor alte costuri: ♦- va dura doar câteva minute pentru a rezolva Volumul minim de programare este necesar (sau nu este deloc necesar) ♦Sticlă - va dura aproximativ de minute pentru a rezolva Adesea trebuie să scrieți și să testați coduri Multe dintreele sunt obținute din sarcinile date în exemple Prefață ♦ -necesită efort semnificativ;În timp, poate dura până la ore De regulă, include scrierea și testarea majoritățiicodului ♦ Sticlă - Lucrări de laborator, care necesită până la ore Fiecare exemplu de cod din text a fost formatatautomat (manual nu a fost) din programul C, compilat folosind versiunea GCC și testat pe sistemul Linux cu unnucleu de Tot codul sursă este disponibil pe csapp cs cmu edu Note și replici Note urmăresc mai multe obiective Unele sunt mici excursiiistorice De exemplu, de unde ai obținut tot posibilul, Linux și Internet?Alte replici sunt concepute pentru a clarificaorice concepte De exemplu, cum diferă memoria cache, rândul și blocul?Replicile de la cel de -al treilea tip descriuexemple de „din viață” De exemplu, ca o eroare cu un punct plutitor a distrus racheta franceză sau care este geometriaunui adevărat disc IVM Și, în sfârșit, unele replici sunt doar comentarii amuzante Originea cărții s -a născut dintr -uncurs introductiv dezvoltat la Universitatea din Carnegie Mellon (UKM) în toamna anului [ ] De atunci, fiecaresemestru a fost citit;Ascultătorii au fost până la de studenți ai Facultății de Tehnologie Computer Acest curs adevenit o condiție prealabilă pentru majoritatea cursurilor de pe sistemele de calculator la cel mai înalt nivel de laUniversitatea din Carnegie Mellon Ideea era să -i introducem pe elevi pe calculatoare puțin diferit decât se întâmplăacest lucru în mod obișnuit Puțini studenți ar putea construi în mod independent un sistem informatic Pe de altă parte,de la majoritatea studenților și chiar a inginerilor pentru tehnologia computerului, este necesară utilizarea zilnică acalculatoarelor în programare Prin urmare, principiul autorilor acestei cărți a fost începutul antrenamentului cusisteme din punctul de vedere al unui programator, folosind următorul filtru particular: subiectul va fi abordat numaidacă este legat de performanță, corectitudine sau de la Proprietăți utile ale programelor C ale niveluluiutilizatorului De exemplu, sunt excluse subiecte legate de sumele hardware și designul anvelopelor La rândul său, carteainclude subiecte dedicate limbajului mașinii, cu toate acestea, în loc de o examinare detaliată a limbajului deasamblare, accentul este pus pe construcția limbajului din semne, cicluri, apeluri de proceduri și returnări, iaroperatorii de alegere sunt Tradus de compilator Mai mult decât atât, aici este acoperită o viziune mai largă și mairealistă a sistemelor de hardware, cât și de software, subiecte precum editarea conexiunilor, încărcarea, procesele,semnalele, optimizarea eficienței, măsurarea, intrarea-ieșire, precum și programarea de rețea și paralelă sunt deprogramare acoperit Această abordare a făcut posibilă a face cursul practic, vizual și extrem de interesant pentrustudenți Răspunsul din urmă și colegii în conformitate cu Facultatea Facultății Prefața mătușii a fost imediată șipozitivă, iar autorii cărții au realizat că profesorii și din alte instituții de învățământ vor putea profita derealizările lor Aceasta a fost condiția prealabilă pentru apariția acestei cărți, scrisă timp de doi ani pe notele deprelegere ale cursului Numerologia VKS Numerologia cursului VKSeste ușor neobișnuită Undeva la mijlocul primului semestru, autorii și-au dat seama că numărul atribuit cursului( - ) este, de asemenea, indicele poștal al Universității din Carnegie Mellon;De aici motto-ul: - -Cursul care seaprinde UKM!Din coincidență accidentală, versiunea inițială a manuscrisului a fost tipărită pe februarie ( / / ) La prezentarea cursului la Conferința educațională SIGCSE, discuția a fost programată pentru audiențe Iarversiunea finală a cărții are capitole Este bine că nu suntem superstițioși!Recenzia de carte este formată din capitole dezvoltate cu Scopul acoperirii cuprinzătoare a principiilor de bază ale sistemelor informatice: Capitolul „Excursie la sistemeinformatice” Primul capitol descrie principalele idei și subiecte legate de sistemele de calculatoare prin studiulciclului de viață al unui program simplu „Hello, World” Capitolul „Prezentarea informațiilor și lucrează cuaceasta” Aici, aritmetica computerului este descrisă cu accent pe proprietățile numărului de număr fără semn și un numărîntr -un cod binar suplimentar care contează pentru programatori Acest capitol ia în considerare reprezentarea numerelorși, prin urmare, gama de valori care pot fi programate pentru o singură dimensiune a cuvântului Autorii discută efectultransformării tipurilor de numere cu și fără semn, proprietățile matematice ale operațiunilor aritmetice Pentrucititori, devine o revelație că suma (cod suplimentar) sau munca a două numere pozitive pot fi negative Pe de altăparte, aritmetica codului suplimentar îndeplinește proprietățile din inel și, prin urmare, compilatorul poate transformaînmulțirea prin constantă în secvența schimbărilor și completărilor Pentru a ilustra principiile și utilizarea algebreibooleane, autorii folosesc operații de descărcare S Formatul ca în cazul unui punct flotant este descris în ceea ceprivește reprezentarea valorilor și proprietăților matematice ale operațiunilor cu un punct flotant O înțelegereabsolută a aritmeticii computerizate este fundamental pentru scrierea programelor de lucru Revărsarea aritmetică este osursă convențională de erori de programare, dar nu există prea multe cărți în ce carte puteți găsi o descriere aproprietăților aritmeticelor computerizate făcute din punctul de vedere al programatorului însuși Capitolul „Prezentarea programelor la nivelul mașinii” Autorii învață să citească asamblatorul IA , creat de C Compiler S Aici,principalele șabloane de instrucțiuni create pentru diverse structuri de control, cum ar fi operatori condiționali,cicluri și operatori de alegere Aici, prefața este, de asemenea, considerată implementarea procedurilor, inclusivplasarea în stivă, convențiile utilizării registrelor și transmiterea parametrilor Capitolul discută diverse structuride date, cum ar fi structuri, asociații și tablouri, precum și acces la acestea Studiul prevederilor acestui capitolajută la creșterea nivelului profesional, deoarece există o înțelegere a prezentării pe computerul creat Capitolul „Arhitectura procesorului” Acest capitol descrie elemente logice combinatorii și consistente, după care se demonstreazămodul în care aceste elemente pot fi combinate într -un canal de informații care efectuează un set simplificat deinstrucțiuni IA , numit „Y ” Capitolul începe cu o descriere a proiectului canalului de informații, care ulterior seextinde la un proiect transportor cu cinci viteze Gestionarea logicii pentru proiectele de procesor este descrisă în capfolosind o simplă descriere a limbajului hardware - HCL Proiectele hardware scrise pe HCL pot fi compilate și combinateîn simulatoarele procesorului grafic Capitolul „Optimizarea performanței programului” Aici, autorii reprezintă maimulte metode de creștere a performanței codului Totul începe cu transformările programului dependent de mașină Apoi, seefectuează tranziția la transformări, a căror eficacitate depinde de caracteristicile mașinii țintă și decompilator Este prezentat un model de operare simplu al acțiunilor procesorului Capitolul „Ierarhia memoriei” Sistemulde memorie pentru programatorii de aplicații software este una dintre cele mai „vizibile” părți ale sistemuluiinformatic Până acum, cititorii s -au bazat pe un model conceptual al unui sistem de memorie ca un tablou vectorial cuvalori universale ale timpului de acces În practică, un sistem de memorie este o ierarhie a dispozitivelor de stocare adiferitelor containere, prețuri și viteză Capitolul discută diferite tipuri de memorie de tip ROM și RAM, precum șiparametrii geometrici și structura driverelor de discuri moderne existente, organizarea acestor dispozitive de stocareîn ierarhie Autorii arată posibilitatea ierarhiei prin localitatea legăturilor Aceste idei sunt specificate prinprezentarea unei priviri unice asupra sistemului de memorie, ca la „muntele memoriei” cu „roci” de localizare locală și„versanți” de localizare spațială, deoarece puteți crește productivitatea aplicațiilor software prin îmbunătățireaîmbunătățirii Localizarea lor temporară și spațială Capitolul „Editarea relațiilor” Acest capitol descrie legareadinamică și statică, incluzând conceptele de mișcare și fișierele de obiecte executabile, reprezentarea simbolică,redistribuirea, bibliotecile statice, bibliotecile de acces unit și codurile invizibile De regulă, în majoritatealucrărilor pe sisteme informatice, legarea nu este luată în considerare, dar autorii au inclus -o în această carte dinmai multe motive În- Primele, cele mai frecvente și generale greșeli cu care se confruntă studenții în timpul procesului de legare suntcaracteristice în special pachetelor software mari În al doilea rând, fișierele obiect create de straturi sunt asociatecu concepte precum încărcarea, memoria virtuală și distribuția memoriei Prefață Capitolul „Managementulexcepției” În acest capitol, un singur model programatic este împărțit prin reprezentarea conceptului general al logiciide control exclusiv: de la excepțiile hardware -ului cu nivel inferior și întreruperile la comutatoarele contextualeîntre procesele paralele, modificări bruște ale logicii de control cauzate de transmiterea semnalelor UNIX, și tranzițiinon -punitive în C, sfâșierea structurii zvelte a stivei Aceasta este partea din carte în care sunt prezentateconceptele fundamentale ale procesului general În același timp, este arătat modul în care programatorii pot utiliza maimulte procese prin apeluri sistemice UNIX Capitolul „Măsurarea timpului de executare a programului” Acest capitolspune modul în care computerul consideră timpul (senzori de intervale temporare, cicluri și generatoare de ceasuri desistem), despre surse de eroare, când aceste valori de timp sunt utilizate pentru a măsura timpul, precum și cum săutilizați aceste cunoștințe pentru a obține valori precise În măsura în care se poate judeca, acesta este un materialunic care nu a fost niciodată trimis anterior sub nicio formă sistematizată Acest subiect este inclus deoarece necesităo înțelegere a limbajului, proceselor și cache -ului de asamblare Capitolul „Memorie virtuală” Reprezentareaautorului a sistemului de memorie virtuală își propune să ofere o anumită înțelegere a principiilor muncii șicaracteristicilor sale Vrem să vă învățăm cum să înțelegeți modul în care procesele diferite care au loc în același timppot utiliza aceeași gamă de adrese, utilizați unele pagini împreună, dar au copii individuale ale altora De asemenea,descrie problemele legate de gestionarea memoriei virtuale și manipulările cu aceasta În special, se acordă atențielucrului cu distribuitori de memorie, cum ar fi UNIX Malloc și operațiuni gratuite Prezentarea acestui materialurmărește mai multe obiective În primul rând, consolidează conceptul că spațiul memoriei virtuale este doar o serie deocteți, pe care programul o poate împărți în diverse blocuri de memorie Materialul ajută la înțelegerea influențeiprogramelor care conțin apel de memorie, cum ar fi scurgeri și legături incorecte cu indicatoare Și, în sfârșit, mulțiprogramatori își scriu propriile distribuitori de memorie, optimizați pentru cerințele și caracteristicile fiecăreiaplicații specifice Capitolul ​​"Intrare și câmp de sistem" Acest capitol discută principalele dispoziții aleintrării-ieșire din sistemul UNIX, cum ar fi fișiere și descriptori Autorii descriu utilizarea comună a fișierelor,principiile de funcționare a intrării-ieșire și acces la fișierele de metadate Aici a fost dezvoltat un pachet detamponare solid de intrare și ieșire, procesând corect unități de cont scurte Capitolul descrie biblioteca standard deintrare-ieșire și conexiunea acesteia cu intrarea și ieșirea sistemului UNIX, cu accent pe limitările de intrare șiieșire standard care îl fac impropriu pentru programarea rețelei În general, subiectele abordate în acest capitol suntaspectul următoarelor două capitole despre programare în rețea și paralelă Capitolul „Programarea rețelei” Rețelelesunt, așa cum a fost, dispozitive de intrare-ieșire pentru programare, unind multe dintre conceptele studiate de RAPREFACE din IT: procese, semnale, octeți de comandă, distribuția memoriei și distribuția dispozitivelor de stocaredinamice Acest capitol este doar o secțiune subtilă a obiectului global al programării rețelei, determinând elevii săscrie un server web Capitolul descrie modelul unui server client, care este baza tuturor aplicațiilor de rețea Autoriireprezintă rețeaua de internet din punctul de vedere al programatorului și demonstrează metodele de scriere a unuiclient de internet și a serverului de internet, un pol IR al interfeței socket Și în sfârșit, capitolul este reprezentatde NTTR și se dezvoltă o simplă interfață de iterație Capitolul „Programare paralelă” În acest capitol, eleviiprezintă principiile programării paralele folosind proiectul de server intim ca exemplu de lucru Autorii compară șicontrastează trei mecanisme de bază utilizate în scrierea programelor paralele: procese, intrare și fluxuri decompactare și fluxuri și arată posibilitatea utilizării acestora atunci când creează paralel cu servereleLnteMet Principiile de bază ale sincronizării folosind operațiunile semaforice P și, siguranța fluxurilor și arententivului și blocarea reciprocă sunt, de asemenea, descrise aici Suntem foarte recunoscători tuturor prietenilor șicolegilor pentru criticile lor atentă și sprijinul inimii Studiști speciali ai cursului - , a căror energie și entuziasm „nu ne-au permis să ne uscăm” Pachetul Malloc a fostfurnizat cu drag de Nick Carter și Winnie Furia Guy Blelllock, Greek Kesden, Bruce Maggs și Todd Maori au fost profesoriai cursului pentru mai multe semestre, iar sprijinul lor neprețuit ne -a ajutat să îmbunătățim constant materialulprezentat Îndrumarea spirituală și asistența constantă în timpul muncii pe care o datorăm Herba Derby Alan Fisher, GartGibson, Thomas Gross, Seesha, Peter Stekistist și Hugh Jang ne -au dat o apăsare pentru a începe să lucrăm lamaterialele cărții Propunerea lui Mart „a lansat volanta”, a fost susținută și elaborată cu atenție de echipa AlanFisher Mark Stelik și Peter Lee au oferit un sprijin neprețuit în organizarea acestui material în conformitate cuprograma Greg Kesden a oferit feedback util care descrie C pe cursul sistemului de operare Greg Ganger și JiriSchindler au oferit cu drag câteva caracteristici ale descoperit și au răspuns la întrebările noastre despre discurileactuale Tom Strick ne -a arătat un „munte al memoriei” James Haw a dat idei utile despre cum să afirme materialul desprearhitectura procesorului Grup de studenți - Halil Amiri, Angela Demka Brown, Chris Kolohan, Jason Crawford, Peter Danda,Hulio Lopez, Bruce Lawkamp, ​​Jeff Pierce, Sanja Rao, Baladzhi Sarpeshkar, Blake Sholle, Sanji Seshia, Greg Stefan,Tiankai Tufan, Kip Sanji, Greg Stefan, Tiankai Tufan, Kip Kip Uker și Yillan Jie - au ajutat la dezvoltarea conținutuluicursului În special, Chris Kolohan a dezvoltat un stil de prezentare distractiv (și ridicol) al materialului folositpână acum și a dezvoltat, de asemenea, legendarul „bombă binară”, care s -a dovedit a fi un instrument excelent pentruantrenamentul cu coduri de mașină și concepte de depanare Prefață Chris Bauer, Alan Cox, Peter Danda, SandiaDuarkadis, John Greiner, Bruce Jacob, Barry Johnson, Don Heller, Bruce Lawkamp, ​​Greg Morrisett, Brian Nawble, Bobbie,Bill Pyu, Michael Scott, Greg Stefan și Bob Wyer Wyer Am petrecut mult timp pentru a face cunoștință cu proiectelecărții Mulțumiri speciale El Davis (Universitatea Utah), Peter Danda (Universitatea de Nord-Vest), John Greiner(Universitatea din Rice), Vei Su (Universitatea din Minnesota), Bruce Lawkkupu (William și Mary), Bobby vor sărbători(Universitatea din Minnesota ), Michael Scott (Universitatea Rochester) și Bob Wyer (Rocky Mountin College) pentrutestarea versiunilor beta pentru aparținând cursurilor Multe mulțumiri tuturor elevilor lor!De asemenea, dorim sămulțumim colegilor noștri de la Pontis Hall Marsha Khorton, Eric Frank și Harold Stone au oferit un sprijin constant denon -lolosing pe tot parcursul procesului de lucru În același timp, Harold a ajutat la o descriere exactă a fapteloristorice pentru a crea arhitecturi de procesoare RISC și C SC Jerry Ralia a studiat profund materialul și ne -a învățatfoarte mult în ceea ce privește prezentarea literară a textului Și, în sfârșit, vreau să -mi exprim aprecierea față descriitorii tehnici Brian Kernigan și regretatul V Richard Stevens, pentru că ne -au dovedit că literatura tehnică poatefi scrisă frumos Mulțumesc mult Randy Bryant Dave O’Hallron Informații despre autorii Randal E Bryant în a primitun licențiat al Universității din Michigan, după care a intrat la Școala Absolventă a Institutului de Tehnologie dinMassachusetts În , el a primit gradul de doctor în științe pe teoria maiyin -ului și sistemelor de calcul Timp detrei ani a lucrat ca profesor asistent la Institutul Tehnologic din California;În prezent, decanul Facultății deInformatică a Universității din Carnegie-Mellon (Pittsburgh) a venit la facultatea din Carnegie-Mellon în De deani, el predă cursuri pentru echipamente de calcul atât pentru studenții din primul an, cât și pentru absolvenți De -alungul anilor în care a studiat cursurile de arhitectură computerizată, Randal Brieant a schimbat treptat accentul pemodul în care au fost aranjate calculatoarele, modul în care programatorii ar putea scrie programe mai eficiente și maifiabile printr -o înțelegere mai perfectă a sistemului Împreună cu profesorul, O’Hollaron a dezvoltat la Universitateadin Carnegie-Mellon, cursul educațional „Introducere în sisteme informatice”, care este baza acestei cărți De asemenea,a predat cursuri despre algoritmi și programare Studiile profesorului Bryant sunt legate de proiectarea instrumentelorpentru a ajuta dezvoltatorii hardware atunci când verifică corectitudinea sistemelor pe care le creează Aceasta includemai multe tipuri de programe de modelare, precum și instrumente de verificare formale care dovedesc proiectarea corectăprin metode matematice A publicat peste de lucrări tehnice Rezultatele cercetării profesorului Bryant sunt utilizatede producătorii de tehnologie computerizată, inclusiv Intel, Motorola, IVM și Fujitsu Este un laureat al multor premiipentru cercetare, inclusiv două premii pentru invenții și De asemenea, o recompensă pentru realizările tehnice de la Corporation of the Studiul semiconductorilor, PremiulCanellakis pentru studii teoretice și practice de la Asociația privind tehnologia de calcul (ASM), Premiul V R G Bakerand a Gold Jubilee Medal de la Institutul de Ingineri în Inginerie Electrică și Electronică (IEEE) Este un angajat atâtal ASM, cât și al IEEE În , David R O’Hollaron a primit gradul de doctor în științe în tehnologia de calcul laUniversitatea din Virginia După ce a lucrat la General Electric Company, în , a trecut la Facultatea de la CarnegieMellon ca profesor al informațiilor SIS- despre autori Temetrothely În prezent, este un profesionist adjunct ladepartamentele de echipamente de calcul și echipamente electrice A predat cursuri pe sisteme de calculatoare încursurile inițiale și de absolvire pe subiecte precum arhitectura computerizată și introducerea în sisteme informatice,proiectarea paralelă a procesoarelor și internetului Împreună cu profesorul Brian, el a dezvoltat cursul „Introducere însisteme informatice” Profesorul O'Hollaron, împreună cu studenții săi, desfășoară cercetări în domeniul sistemelorinformatice În special, au dezvoltat sisteme software pentru oamenii de știință și ingineri care modelează fenomenenaturale Cel mai faimos exemplu al lucrării lor The Quake Project este atunci când un grup de specialiști în tehnologiecomputerizată, ingineri de constructori și seismologi au dezvoltat posibilitatea de a prezice mișcările crusteiPământului, cutremure puternice, inclusiv cataclisme globale din sudul Californiei, Japonia, Mexic și Noua Zeelandă Împreună cu restul proiectului de proiect de cutremur O 'Hollaron a primit medalia Universității din Carnegie MellonAlena Newwell pentru o contribuție excepțională la cercetarea computerului Punctul de referință dezvoltat de acestapentru proiectul specificat equake a fost ales specific la Includeți SPU CPU și OMR (Open MR) set deprograme Prezentare generală a apei a sistemelor de calculator Capitolul Excursie la sistemele de calculatoare □Informațiile sunt biți + context □ I programe care sunt traduse prin alte programe în diferite forme □ Cum funcționeazăsistemul de compilare □ Procesoarele citesc și interpretează instrucțiunile stocate în memorie □ Sunt diferite tipuri decache □ I Dispozitivele de memorie formează o ierarhie □ Sistemul de operare controlează activitatea hardware -ului □Schimb de date în rețele □ I Următorul pași □ CV Sistemul informatic este format din hardware și software careinteracționează, asigurând implementarea programelor de aplicații Implementările specifice ale sistemelor suferăschimbări în timp, dar ideile care le stau la baza rămân neschimbate Toate componentele hardware și software ale cărorsisteme de calcul constau și care îndeplinesc aceleași funcții sunt similare între ele Această carte este destinatăprogramatorilor care doresc să -și îmbunătățească calificările datorită unei mai bune înțelegeri a modului în carefuncționează aceste componente și ce efect au asupra funcționării corecte a programelor lor Ai o călătoriefascinantă Dacă nu regretați momentul pentru a studia conceptele propuse în această carte, atunci veți intra pe caleacare vă va permite în cele din urmă să deveniți un reprezentant al unei mici categorii de programatori profesioniști, cuo înțelegere clară a principiilor sistemului de calcul și influența pe care o are asupra programelor dvs aplicate Partea este introductivă O revizuire a sistemelor de calculatoare veți dobândi abilități speciale, de exemplu, veți șticum să evitați erori numerice ciudate cauzate de caracteristicile reprezentării numerelor cu un computer specific Vețiînvăța cum să obțineți codul de program optim în limbaj cu modul de utilizare a tehnicilor speciale care utilizeazăcaracteristicile procesoarelor moderne și ale sistemelor de memorie Veți face o idee despre modul în care compilatorulrealizează apelurile procedurilor și cum să utilizați aceste cunoștințe pentru a evita lacunele din sistemul deprotecție cauzate de eșecurile care apar ca urmare a revărsării tampoanelor care interferează cu funcționarea software-ului de rețea Veți învăța cum să recunoașteți și să evitați greșelile neplăcute în timpul editării legăturilor careconfundă programatorii de mână din mijloc Veți învăța cum să vă scrieți propriile shell -uri, propriile dvs genți dedistribuție dinamică a memoriei și chiar propriul server web!În cărțile lor clasice de programare cu [ ], Ker-Nigan(Kernighan) și Ritchie încep să introducă cititorul cu limbajul de programare din programul Hello (Programul defelicitare), prezentat în lista Și, deși acesta este un program foarte simplu, cu toate acestea, toate părțileprincipale ale sistemului ar trebui să funcționeze în coordonare pentru a -l aduce la finalizarea cu succes În unele Simțul acestei cărți este de a ajuta cititorul să înțeleagă ce se întâmplă și cum atunci când implementați programulHello pe sistemul dvs Vom începe să studiem sistemele cu faptul că vom urma programul Hello pentru momentul existenței,din momentul în care programatorul este scris până în momentul în care este efectuat de sistem, își imprimă mesajul șise termină Odată cu expirarea timpului existenței acestui program, vom introduce pe scurt concepte de bază, terminologieși componente care intră în vigoare În capitolele ulterioare, vom locui mai detaliat despre aceste concepte șiidei Informațiile sunt BITS + Context Programul nostru Hello își începe calea de viață ca un program inițial (saufișier sursă), pe care programatorul îl creează folosind un editor de texte și salvează într -un fișier text numitHello s [Listări ProgramHello #include int main () {printf ("Hello, World \ n");} Programul inițial este osecvență de biți, fiecare dintre acestea luând o valoare de sau organizată în porțiuni pe biți, numiteocteți Fiecare octet este un fel de simbol al programului Capitolul Excursie la sisteme informatice Majoritateasistemelor moderne reprezintă simboluri text în standardul ASCII (American Standard Cod pentru schimbul de informații,American Standard Information Exchange Cod), care reprezintă fiecare simbol cu ​​un binar întreg unic de opt digit Deexemplu, în lista , este prezentată prezentarea programului Hello C în codurile ASCII Listarea Prezentareafișierului text Hello c în ASCII C # # # U D E H> \ n T \ P > P R I O W o r ​​ GCC -O Hello Hello, aici driverul compilatorului GCC citește fișierul sursă și îl transmite înfișierul de obiecte Hello executabil Această difuzare are patru etape prezentate în Fig Totalitatea programelorcare execută aceste patru faze (preprocesor, compilator, redactor de asamblare și obligațiuni) se numește sistem decompilare □ Etapa preprocesorului (sau faza de procesare preliminară) Preprocesorul (SRP) schimbă programul inițial înconformitate cu directivele care încep cu simbolul # De exemplu, comanda #inciude în linia Hello S Preprocesorul citește conținutul fișierului de sistem al titlurilor stdio h și introduceți -l direct în textulsoftware Rezultatul va fi un alt program în limba C, de obicei cu sufixul I Printf o fig Sistem de compilare □compilare în stadiu Compilatorul (SSI) transmite fișierul text în fișierul text Hello s, care conține programul înlimbajul asamblatorului Fiecare operator din program în limbajul asamblatorului descrie cu exactitate una dintreinstrucțiunile limbajului inferior în formă de text standard Limbajul asamblatorului este util, în primul rând, datorităfaptului că oferă un limbaj de ieșire comun pentru compilatoarele diferitelor limbi de niveluri înalte De exemplu,compilatorii limbii C și limba fortran generează fișierele de ieșire în același limbaj de asamblare □ Etapa deasamblare Assembler (AS) transmite fișierul Hello s în instrucțiunile limbajului mașinii, le împachetează într -o formăcunoscută sub numele de program de obiect mutat și își amintește rezultatul în fișierul Hello Object Hello File Existăun fișier binar al cărui octeți sunt codificați de instrucțiunile limbajului mașinii, dar nu și simboluri Dacă am vedeafișierul folosind un editor de text, am vedea o imagine complet de neînțeles □ Etapa de editare a relațiilor Acordațiatenție faptului că programul nostru Hello este abordat de funcția printf din biblioteca bibliotecii standard C, careeste furnizată utilizatorului de către fiecare compilator al funcției S , funcția printf este constantă într -un fișierde obiect pre -compilat separat cu numele printf o, care într -un fel sau altul ar trebui să fie contopit cu Programul nostru Hello O Această fuziune este a -a parte introductivă O imagine de ansamblu a sistemelorcomputerizate este un editor de obligațiuni (ID) Rezultatul este un fișier Hello, care este un fișier de obiect executiv(sau pur și simplu fișier executabil), care este gata să descarce și să execute sistemul Despre proiectulGNU de la GCC este unul dintre numeroasele instrumenteutile dezvoltate ca parte a proiectului GNU (prescurtat de la GNU nu UNIX) Proiectul este o campanie caritabilă lansatăde Richard Stallman în pentru un scop ambițios de a dezvolta un sistem complet, asemănător UNIX, al cărui cod sursănu este supraîncărcat cu restricții privind modul în care IPC poate fi distribuit În , proiectul GNU a dezvoltatmediul UNIX cu toate componentele principale ale sistemului de operare UNIX, cu excepția nucleului, care a fostdezvoltat separat, și anume în cadrul proiectului Linux Mediul GNU include editorul Emask, compilatorul GCC, debuggerulGDB, asamblatorul, editorul de conexiuni, programe de service pentru manipularea fișierelor binare și altecomponente Proiectul este o realizare minunată, dar la fel nu i se plătește Moda modernă pentru produse software cu textdeschis (de obicei asociat cu Linux) își datorează originea intelectuală conceptului de instrumente software deschiscare au apărut în cadrul proiectului („deschis” în sensul „libertății de exprimare”, dar nu și a în sensul „beriigratuite”) , putem conta pe deplin pe sistemul de compilare pentru a construi un cod de mașină corect și eficient Cutoate acestea, există motive importante pentru care programatorii ar trebui să înțeleagă cum funcționează sistemul decompilare □ Performanța programului de optimizare Compilatoarele moderne sunt instrumente care de obicei alcătuiesceficient Coduri software În calitate de programatori, nu trebuie să știm ce dispozitiv intern de compilator intern șicumFuncționează pentru a obține coduri eficiente Dar, pentru a lua decizii corecte cu privire la codificare, trebuie săavem o idee clară a limbajului de asamblare în programele noastre în limbaj cu modul în care compilatorul transmitediverși operatori de limbă C în limbajul de asamblare De exemplu, operatorul de alegere este întotdeauna mai eficientdecât o secvență de operatori IF -Teen -Else?Cât de scump este apelul?Operatorul de ciclu este mai eficient decâtoperatorul de ciclu?Indicatorii sunt mai eficienți decât indicii de tablouri mai eficienți?De ce ciclul nostru esteefectuat mult mai rapid dacă acumulăm suma într -o variabilă locală în loc de argument, care este transmisă delegătura?Capitolul Excursie la sistemele informatice În capitolul vom lua înconsiderare limbajul STEL A și vom descrie modul în care compilatorii traduc diverse proiecte de proiectare C înacest limbaj În capitolul , veți învăța cum să vă configurați programele, efectuând transformări simple în cod care arpermite compilatorului să -și îndeplinească sarcina Și în capitolul , veți studia structura ierarhică a sistemului dememorie, deoarece compilatorii de limbă își amintesc în memoria tablourilor de date și modul în care programele dvs potutiliza aceste informații pentru a funcționa mai eficient □ Înțelegerea erorilor care apar în procesul de editare alegăturilor Experiența noastră arată că unele dintre cele mai confuze erori software se referă la funcționareaeditorului de legături, mai ales atunci când încercați să construiți sisteme software mari De exemplu, ce înseamnăsituația atunci când editorul de relații raportează că nu poate rezolva legăturile?Ce se va întâmpla dacă declarați douăvariabile globale în diferite fișiere cu același nume?Care este diferența dintre o bibliotecă statică și o bibliotecădinamică?De ce contează, în ce ordine enumerăm bibliotecile de pe linia de comandă?Și cel mai rău dintre toate, de cegreșelile a căror sursă este editorul de obligațiuni nu apar înainte de începerea implementării programului?Veți primirăspunsuri la toate aceste întrebări în capitolul □ Cum să evitați lacunele din sistemul de protecție Timp de maimulți ani, eroarea generată de copleșirea tamponului a fost cauza majorității problemelor sistemului de protecție arețelei și a serverelor Astfel de erori există datorită faptului că mulți programatori nu au idee despre regulile pentruutilizarea stivelor care ghidează compilatoarele în procesul de generare a codurilor de funcții Vom oferi o descriere adisciplinei Utilizarea ochelarilor și a erorilor generate de revărsarea tampoanelor din capitolul ca parte a studiului limbajuluide asamblare Procesoarele citesc și interpretează instrucțiunile stocate în memoria programului nostru inițialHello SC a trecut printr -un sistem de compilare care l -a transformat într -un fișier obiect executabil numit Hello,care este acum stocat pe disc Pentru a efectua executarea fișierului executabil în sistemul UNIX, transmitem de latastatură numele programului său de aplicație cunoscut sub numele de shell: unix> / hello hello, world unix> Acestshell este un interpret al liniei de comandă, care afișează o invitație de a introduce comenzi, așteaptă când completațilinia de comandă de pe tastatură, apoi efectuați o comandă dată Dacă primul cuvânt al liniei de comandă nu este numeleoricărei comenzi de membrană încorporată, atunci shell-ul concluzionează că acest cuvânt este numele fișieruluiexecutabil pe care ar trebui să îl încarce și să-l execute În consecință, în cazul analizat, Shell este introductiv Orevizuire a sistemelor informatice încarcă și lansează programul Hello, după care așteaptă finalizareaacestuia Programul își afișează mesajul pe ecran, după care se termină Shell -ul imprimă apoi o invitație de a intra înurmătoarea echipă și așteaptă ca o nouă echipă să intre pe linia de comandă Organizarea sistemelor sistemuluiPentru a ști ce se întâmplă cu programul nostru Hello în timpul implementării sale, trebuie să avem o idee despre modulîn care este aranjată partea hardware a unui sistem de calcul tipic, a cărui diagramă bloc este prezentată înFig Această diagramă bloc specifică este construită pentru familia Intel Pentium, cu toate acestea, toate sistemelede calcul au aproximativ același tip și oferă aceleași senzații de la utilizare Lăsați dificultatea acestei diagrameblocate să nu fie preocupate de acum, vom lua în considerare diferitele sale detalii în întreagacarte Orez Organizarea hardware -ului sistemului de calcul tipic al sistemului de anvelope pătrunde totalitateaconductoarelor electrice, anvelopele astfel -numite, conform cărora octeții de informații circulă între componentelesistemului De obicei, anvelopele sunt proiectate astfel încât porțiunile care conțin un număr fix de octeți care senumesc cuvânt să poată fi transmise Numărul de octeți din cuvântul (dimensiunea cuvântului) este unul dintre SIS -ulfundamental Capitolul , o excursie în sistemele informatice de de parametri întunecați care se schimbă de la sistemla sistem De exemplu, unele sisteme au dimensiunea unui cuvânt octeți, iar în astfel de sisteme de clasă de serverprecum Intel Itaniums, precum și în cele mai productive sisteme ale familiei Sun Sparcs, dimensiunea cuvântului este de octeți În sistemele mai mici care sunt utilizate ca dispozitiv de control auto sau instalații industriale, dimensiuneacuvântului poate fi doar unul sau doi octeți Pentru simplitate, credem că dimensiunea cuvântului este de de octeți,vom presupune că anvelopele transmit în același timp doar un singur cuvânt Dispozitivele de intrare și ieșire de intrareși ieșire sunt mijloace de comunicare cu lumea exterioară În exemplul considerat, sistemul conține dispozitive deintrare-ieșire de patru tipuri: o tastatură și un mouse pentru introducerea de către utilizator, un dispozitiv careafișează afișarea datelor pentru utilizator și o unitate (sau doar un disc) pentru stocarea de date pe termen lung șiprograme În momentul inițial, fișierul executabil este stocat pe disc Fiecare dispozitiv de intrare-ieșire este conectatla busul de intrare-ieșire printr-un controler sau adaptor Diferența dintre ei constă în caracteristicile lorconstructive Controlere - Seturi de plăci instalate în dispozitivul în sine sau pe placa principală de circuit imprimat(este adesea numită placa de bază) Adaptorul este o taxă care este conectată prin cuibul de contact din placa debază Indiferent de proiectarea unor astfel de dispozitive, scopul lor este de a transmite informații între anvelopa deintrare-ieșire și dispozitivul de intrare-ieșire în ambele direcții Capitolul descrie mai detaliat lucrările unorastfel de dispozitive de intrare și ieșire ca disc În capitolul , veți învăța cum să utilizați interfața de intrare asistemului UNIX pentru a accesa dispozitivele din programul dvs de aplicații Ne vom concentra pe clasa deosebit deinteresantă de dispozitive numite rețele: tehnologii speciale generalizează metodele de utilizare a acestora și pentrualte tipuri de dispozitive RAM RAM - Un dispozitiv memorabil temporar, care a stocat temporar atât programul, cât șidatele pe care le manipulează în timpul executării Fizic, memoria principală constă dintr -o combinație de jetoane dedispozitive de stocare operaționale dinamice Logic, memoria principală este organizată sub forma unei secvențe de octețiliniari, fiecare având propria sa adresă unică proprie (Index de element Array);Numărătoarea inversă începe de la zero În general, toate instrucțiunilemașinii care alcătuiesc un anumit program constau dintr -un număr variabil de octeți Mărimea elementelor de datecorespunzătoare programului variabil la modificările C în funcție de tip De exemplu, pe o mașină Intel care operează subLinux, tipul de date scurt necesită doi octeți, tipurile de int, plutitor și lung necesită patru octeți și tipul dedublu - opt octeți Partea este introductivă O revizuire a sistemelor informatice din capitolul oferă o descrieremai detaliată a modului în care funcționează tehnologiile de memorie și modul în care este construită memoria principalădin ele Procesorul central al procesorului (CPU, CPU) sau pur și simplu procesorul, este un mecanism care interpretează(sau efectuează) instrucțiunile stocate în memoria principală Nucleul său este un dispozitiv de memorie într -un singurcuvânt (sau registru), numit contor de comandă (RS) În orice moment particular, el indică adresa unor instrucțiuni alelimbajului mașinii din memoria principală Din momentul în care sistemul este pornit până în momentul în care esteoprit, procesorul orbește și în mod repetat îndeplinește aceeași sarcină principală, fără a întrerupe o clipă El citeștedin memorie instrucțiunile specificate de contorul de comandă, interpretează bițiile instrucțiunilor, efectueazăoperații simple prescrise de instrucțiuni, apoi actualizează valoarea contor, astfel încât să indice adresa următoareiinstrucțiuni care pot fi sau nu vecine, în raport cu instrucțiunile nou efectuate Există doar câteva astfel de operații,acestea circulă între memoria principală, fișierul de înregistrare și dispozitivul aritmetic-logic (ALU, ALU) Fișierulde înregistrare este un mic dispozitiv de stocare care constă dintr -o combinație de dimensiuni într -un singur cuvânt,fiecare dintre acestea având propriul său nume unic Dispozitivul calculează noi valori ale datelor și adreselor Vom numidoar câteva exemple de operațiuni simple pe care procesorul le poate efectua la cererea unei anumite instrucțiuni: □Descărcare Copiați octetul sau cuvântul din memoria principală în registru, ștergând conținutul anterior al acestuiregistru □ memorare Copiați un octet sau un cuvânt dintr -un registru într -o anumită celulă a memoriei principale,frecând conținutul anterior al acestei celule □ Actualizarea datelor Copiați conținutul celor două registre ALU, carepliază aceste două cuvinte și își amintește rezultatul într -unul dintre registre, frecând conținutul anterior alacestui registru □ Intrare și ieșire de citire Copiați octetul sau cuvântul de pe dispozitivul de intrare-ieșire înregistru □ Intrare și ieșire de înregistrare Copiați octetul sau cuvântul din registru la dispozitivul de intrare șiieșire □ Tranziție Pentru a extrage cuvântul din instrucțiunile în sine și a copia acest cuvânt în contorul de comandă,frecând conținutul anterior În capitolul , veți afla mult mai multe despre cum funcționează procesorul RS este, deasemenea, un acronim utilizat pe scară largă „computer personal” Diferența dintre concepte ar trebui să fie clară dincontext Capitolul Excursie la sisteme informatice Implementarea programului Hello care se familiarizează cuprezentarea simplă a organizării hardware și operațiuni descrise mai sus, începem să înțelegem ce se întâmplă atuncicând realizăm implementarea programului nostru pentru program Aici trebuie să omitem multe detalii pe care le vom lua înconsiderare mai târziu, dar acum imaginea de ansamblu va fi pe deplin satisfăcută Inițial, shell -ul software îșiîndeplinește instrucțiunile, așteptând să introducem comanda de la tastatură Imediat ce introducem simbolurile Apoiapăsăm tasta, shell -ul percepe acest lucru ca un semnal al sfârșitului intrării de comandă Fișierul Hello executabileste încărcat, efectuând secvența de instrucțiuni în acest scop, care copiază codurile software și datele conținute înfișierul Hello Object de pe disc în memoria principală Datele includ șirul de simbol "Hello, World \ n", care va fiafișat în cele din urmă pe ecran CP "Hello" Fig Citirea comenzii Hello de la tastatură folosind o metodă cunoscutăsub numele de acces direct la memorie (DMA, vezi Capitolul B), datele se mută de pe disc direct la RAM fără a trece prinprocesor Aceste acțiuni sunt prezentate în Fig O parte din introductivă Revizuirea sistemelor informatice ale CPUFig Descărcarea fișierelor executabile în memoria principală a registrului CP I rs i alu sistem anvelopă anvelopălicitație de intrare de intrare de intrare de intrare a altor dispozitive salut Utilizați anvelope controler grafic iadaptor |Controller Mouse Tastatură afișat „Bună ziua, Worid \ ri salut, executabil salvat pe disculfig Înregistrarea liniei de ieșire din memoria principală de pe ecranul Afișare Capitolul Excursie la sistemeinformatice De îndată ce codul software și fișierul obiect sunt încărcate în memorie, procesorul începe să urmeze instrucțiunile dinmașina principalului programului Hello Aceste instrucțiuni copiază prin rândurile „Hello, World \ n” din memoriaprincipală în fișierul de înregistrare și, prin urmare, dispozitivul de afișare, pe ecranul căruia sunt afișate Acesteacțiuni sunt prezentate în Fig Diverse tipuri de cache sunt o lecție importantă pe care o extragem din acestexemplu simplu este că sistemul petrece mult timp mutând informațiile dintr -un loc în altul Instrucțiunile mașinii dinprogram în momentul inițial sunt stocate pe disc Când programul este încărcat, acestea sunt copiate în memoriaprincipală Pe măsură ce programul execută procesorul, instrucțiunile sunt copiate din memoria principală la procesor Înmod similar, linia de date „Hello, World \ n”, care a fost stocată inițial pe disc, este copiată în memoria principală,iar apoi din memoria principală este copiată pe afișaj Din pozițiile programatorului, cea mai mare parte a acestuilucru Copia este asociată cu cheltuieli neproductive ale resurselor de calcul, care reduc semnificativ semnificativ„performanța reală” a programului Prin urmare, principalul obiectiv al proiectanților de sistem este de a se asigura căoperațiunile de acoperire a datelor apar cât mai repede Datorită pur și simplu Legile fizice, cu atât dispozitivul destocare este mai lent Și, în același timp, creația dispozitivului de stocare rapid costă mai mult decât dispozitivelemai lente De exemplu, o capacitate de disc poate fi cu mai mult decât un dispozitiv de stocare operațional (memorie), dar pentru a număra un cuvânt din memoria discului, va dura de milioane de ori mai mult decât din memoriaprincipală În mod similar, un fișier de registru tipic conține totulDoar câteva sute de octeți de informații, în timpce memoria principală conține milioane de octeți Cu toate acestea, procesorul poate citi date din registre deaproximativ de ori mai rapid decât din memorie Mai mult, ca și timp de mai mulți ani, tehnologia semiconductorilorcontinuă să se dezvolte, discrepanțele dintre procesor și memorie continuă să se aprofundeze Este mult mai ușor și maiieftin să crești performanța procesoarelor decât să forțeze memoria principală să funcționeze mai repede Pentru a reducedecalajul dintre procesor și memoria principală, specialiștii în proiectarea sistemului folosesc dispozitive mici demare viteză numite rezidenți de cache (sau doar cache) și servesc ca zone de rezervă temporare pentru stocareainformațiilor, care pot fi necesare în viitorul apropiat În fig Cache -ul este un sistem tipic Cache -ul L de peplaca procesorului conține zeci de mii de octeți, accesul la acestea este de fapt la fel de rapid ca fișierul deregistru Și mai mult cache L , care conține de la sute la milioane de octeți, este conectat la procesor printr -oanvelopă specială Procesul de calcul va dura de ori mai mult timp pentru a accesa L decât la L , dar acesta este încăde - ori mai rapid decât accesul la memoria principală L și L sunt construite folosind o tehnologie cunoscută subnumele de dispozitive memorabile statice cu un eșantion arbitrar (SRAM) Partea este introductivă O revizuire asistemelor informatice este una dintre cele mai importante lecții ale acestei cărți în faptul că programatorii deaplicații care știu despre disponibilitatea cache -ului o pot utiliza pentru a crește performanța programelor lor maimulte ordine de mărime Vom studia aceste dispozitive importante și vom afla cum să le folosim, în capitolul Anvelopadin cache -ul L (SRAM) Fig Diverse tipuri de memorie cache (DRAM) Dispozitivele de memorie formează ierarhiaideea de a plasa un dispozitiv memorabil mic, dar mai rapid (CashPam) între procesor și cel mai mare, dar cu o vitezămai mică a dispozitivului de stocare (memoria principală), s -a dovedit a fi foarte fructuoasă De fapt, dispozitivele dememorie din fiecare sistem de calcul formează un dispozitiv memorial mare, lent, ieftin, rapid, rapid, rapid, alregistrelor CPS conțin cuvintele cache -ului cache L conține linii H L L Cash Conține linii din discuri locale dememorie Discuri locale conțin date Memorie remotată Memoria conține blocuri de date ale memoriei discurilor locale(DRAM) L Cache (SRAM) Registrul L Cache (SRAM) Fig Un exemplu de ierarhie de memorie a eliminat sistemeledistribuite, serverul Web Capitolul Excursie la sistemele de calcul Ierarhia de memorie, similară cu un ilustratîn Fig Pe măsură ce vă deplasați de -a lungul acestei ierarhii de sus în jos, dispozitivele devin mai lente, maimari, iar costul depozitării unui bit scade Fișierul de registru ia poziția superioară în ierarhie, care este desemnatăca nivel sau L Cache -ul este ocupat de nivelul (de aici desemnarea L ) Memorie de numerar L Este la Memoria principală ocupă nivelul , etc Ideea principală a ierarhiei memoriei este că memoria unui nivelservește ca cache pentru următorul nivel inferior Astfel, fișierul de înregistrare este un cache pentru memoria L , careeste o memorie cache pentru memoria principală și care, la rândul său, este o memorie cache pentru un disc În unelesisteme de rețea cu un sistem de fișiere distribuit, un disc local servește un cache pentru datele stocate pe discurilealtor sisteme La fel cum programatorii folosesc structura nivelurilor de cache ale nivelurilor Li și L pentru a creșteperformanța programelor lor, puteți utiliza structura întregii ierarhii de memorie Aceste probleme vor fi discutate maidetaliat în capitolul Sistemul de operare controlează activitatea hardware -ului pentru a reveni la exemplulnostru cu programul Hello Când shell -ul a încărcat și a executat programul Hello, iar când programul Hello și -adeplasat mesajul, nici celălalt program nu a avut acces direct la tastatură, disc sau memorie de bază Pentru a faceacest lucru, au folosit serviciile furnizate de sistemul de operare Ne putem imagina sistemul de operare ca un anumitstrat de software între programul de aplicații și hardware, așa cum se arată în Fig Toate încercările programului deaplicații ar trebui să fie manipulate de hardware prin intermediul sistemului de operare Anexă Procesor Sistem deoperare Introducere-Avoid> P Fig Sistemul de calcul ca un sistem pe mai multe niveluri al sistemului de operare, înprimul rând, ar trebui să îndeplinească următoarele două cerințe principale: protejați hardware-ul de acțiunilecatastrofale ale programului care a ieșit din program și să furnizeze aplicații cu manipulări simple și uniforme cuHardware complex și adesea extrem de eterogen Sistemul de operare atinge ambele aceste obiective prin abstracțiifundamentale prezentate în Fig : proces, memorie virtuală și fișiere După cum se poate observa din fig , fișierelesunt abstracții pentru dispozitivele de intrare-ieșire, memoria virtuală este o abstractizare atât pentru memoriaprincipală, cât și pentru discuri de intrare și ieșire, iar procesele sunt abstracții pentru procesor, memorie de bazăși dispozitive de intrare și ieșire Partea este introductivă Revizuirea proceselor sistemelor computerizate Memoriavirtuală A I Files G Procesor Memorie Intrare-ieșire Fig Rezumatele implementate de sistemul de operare UNIX șistandardele POSIX În anii șaizeci de secolul trecut,sisteme de operare mari, complexe, precum OS/ dezvoltate de IVM și Multics, dezvoltate de Honeywell Și dacă OS/ afost unul dintre cele mai de succes sisteme de operare din acea perioadă, atunci Multics a câștigat o existențămizerabilă timp de mai mulți ani și nu a putut obține o recunoaștere largă Laboratoarele Beli a fost inițial unul dintrepartenerii care au dezvoltat proiectul multics, dar în a refuzat să participe la acest proiect din cauzacomplexității excesive a proiectului și din cauza lipsei de rezultate pozitive Experiența negativă câștigată îndezvoltarea sistemului a forțat grupul cercetătorilor companiei - Ken Thompson (Ken Thompson), Dennis Richchi (DennisRitchie), Arcul Makiloy și Joe Ossanna - pentru a începe să lucreze la un sistem de operare mai simplu pentru un maisimplu Sistem de operare pentru computer PDP al companiei din decembrie, scris exclusiv în limbajul mașinii Multedintre ideile noului sistem, cum ar fi un sistem de fișiere ierarhice și interpretarea shell -ului ca proces de nivel deutilizator, au fost împrumutate din sistemul multics, dar au fost implementate sub forma unui pachet de programe maisimplu și mai compact În , Brian Kemighan a ales numele „UNIX” pentru numele noului sistem, ca contragreutate anumelui „Multics”, subliniind astfel încetinirea și grea a sistemului Multics Nucleul UNIX a fost rescris în limbă în , sistemul de operare în sine a fost reprezentat de publicul larg în [ ] Întrucât compania Beli Labs afurnizat codurile sursă în condiții foarte favorabile pentru instituțiile de învățământ superior, sistemul de operareare mulți susținători UNIX în rândul studenților și profesorilor din diferite universități Lucrarea, care a avut o mareinfluență asupra dezvoltării ulterioare, a fost realizată la Universitatea din California din Berkeley la sfârșitulanilor șaptezeci și începutul anilor optzeci, când cercetătorii de la Berkeley au adăugat memorie virtuală și protocoalela secvența versiunilor numite UNIX XBSD ( Distribuția software Berkeley) În același timp, Beli Labs a stabilitlansarea propriilor versiuni ale UNIX, care a devenit cunoscută sub numele de System V UNIX Versiuni ale altora Furnizorii de software, cum ar fi sistemul Sun Microsystems Solaris, au fost construiți pe baza versiunilor sursă aleBSD și System V În unele aproximativ, multici pot fi traduse ca multifacetate, în același context de UNIX, UNIX poatefi tradus ca O singură patentă „Aprox, Perse ”Capitolul Excursie la sistemele informatice cu de complicații auapărut la mijlocul -agentilor, când furnizorii sistemului de operare au încercat să își aleagă propriile direcții,adăugând noi și adesea nu sunt compatibile cu versiunile anterioare ale proprietății Pentru a opri aceste tendințeseparatiste, Institutul pentru Ingineri Electrici și Electronici, Institutul de Ingineri Electrotehnici și Electronici)a condus standardizarea sistemului UNIX Ulterior, Richard Stallman, a botezat produsul acestor eforturi ca POSIX Drepturmare, a fost obținută o familie de standarde, cunoscută sub numele de standarde POSIX care au rezolvat probleme, cumar fi apelurile de sistem în UNIX, membrane software și utilități, fluxuri și fluxuri și utilități Programarearețelei Pe măsură ce sistemele ating mai multă compatibilitate cu standardele POSIX, diferențele dintre diferiteversiuni ale sistemului UNIX se referă treptat la Naught Creează iluzia că numai acest program este realizat desistem Se pare că numai acest program elimină procesorul, memoria de bază și dispozitivele de intrare-externe Procesorul, așa cum a fost, efectuează toate instrucțiunile programului la rând , una după alta, fără întreruperi șinumai codul programului și datele sale sunt singurele obiecte care se află în memoria sistemului Sursa unor astfel deiluzii este conceptul procesuluiȘi, una dintre cele mai importante și de succes idei din teoria mașinilor și sistemelorde calcul Procesul este abstracția programului efectuat în cadrul sistemului de operare Pe același sistem, multe procesepot fi efectuate în același timp și, în același timp, se pare că fiecare proces se bucură de drepturi exclusive de autiliza hardware Prin implementare simultană, înțelegem că instrucțiunile unui proces alternează din instrucțiunile unuialt proces Sistemul de operare efectuează această alternanță printr -un mecanism cunoscut sub numele de comutarecontextuală Sistemul de operare monitorizează informațiile care au nevoie de procesul de implementare corectă Condițiacunoscută sub numele de context conține informații precum valoarea curentă a contorului de comandă, fișierul deînregistrare și conținutul memoriei principale În orice moment specific, un singur proces este efectuat în sistem Atuncicând sistemul de operare decide să transmită controlul de la procesul curent către un nou proces, face comutareacontextuală, amintind contextul procesului curent și restabilirea contextului noului proces cu transmiterea ulterioară agestionării noului proces Noul proces reia implementarea exact din locul în care a întrerupt -o Orez servește ca oilustrare a acestei idei de bază pe exemplul scenariului nostru Hello În exemplul scriptului în care suntem în curs,există două procese: procesul de shell și procesul de salut Inițial, sistemul efectuează un singur proces, și anumeprocesul de shell, așteptând intrarea în linia de comandă Când ne îndreptăm spre el cu o cerere de a îndeplini programulHello, coaja este efectuată de cea de -a -a noastră introductivă Revizuirea cerinței sistemelor informatice,provocând o funcție specială, apelul de sistem SO -numite, care transferă controlul sistemului de operare Sistemul deoperare păstrează contextul shell -ului, creează un nou proces de salut și contextul său, apoi transferă controlulnoului proces Hello După finalizarea Hello, sistemul de operare restabilește contextul procesului de shell și returneazăcontrolul asupra acestuia, după care așteaptă următoarea comandă să introducă linia de comandă Bună ziua procesul detimp shell Process CRD CRD OS COD Context JV JV Switch CRD Aplicație Cod de context J Cod comutator al orezuluiaplicației Procesele de comutare contextuală Implementarea abstracției procesului necesită o interacțiune atentă anivelului inferior al nivelului inferior și al programelor sistemului de operare În capitolul , vom afla cum se faceacest lucru, precum și modul în care programele aplicate își pot crea propriile procese și le pot gestiona Una dintrecomplicațiile introduse prin implementarea conceptului procesului este aceea că, atunci când alternează diverse procese,ideea timpului este distorsionată, ca urmare a căreia programatorii întâmpină dificultăți semnificative în obținerea dedate exacte și sistematice cu privire la momentul implementării programele lor Capitolul analizează diverse modalitățide a reprezenta timpul în sistemele moderne și este prezentată o descriere a tehnologiilor de realizare a celor precise Măsurători de timp Fluxuri Ne imaginăm adesea un proces ca o secvență de acțiuni care are o logică de controlunică, cu toate acestea, în sistemele moderne, procesul poate consta de fapt din multe elemente executive numite fluxuri(sau fire), fiecare fir este realizat în contextul procesului , utilizează împreună cu procesul aceleași coduri softwareși date globale Rolul fluxurilor, ca modele software, crește continuu în legătură cu cerințele paralelismului(simultaneitate) prezentate de serverele de rețea, deoarece este mai ușor să se organizeze utilizarea comună a datelorcu mai multe fluxuri decât mai multe procese, precum și datorită Faptul că fluxurile sunt de obicei mult mai eficientedecât procesele Conceptul de bază al paralelismului, inclusiv organizarea procesării fluidelor, este descris încapitolul Capitolul Excursie la sistemele informatice Memoria virtuală Memoria virtuală este oabstractizare care dă naștere iluziei în fiecare proces pe care doar unul folosește memoria principală Fiecare procesare aceeași idee de memorie care este cunoscută sub numele de spațiul său vizat virtual Spațiul de adrese virtualepentru procesele sistemului de operare Linux este prezentat în Fig (Alte sisteme asemănătoare UNIX folosesc aceeașitopologie ) În sistemul Linux, trimestrul superior al spațiului de adrese este rezervat codurilor software și dateloracestui sistem de operare, care este comun tuturor proceselor Cele trei sferturi inferioare ale spațiului de adreseconțin coduri software și date generate de procesele utilizatorului Acordați atenție faptului că adresele din schemăcresc de jos în sus Oxffffffffffffffffffff ohcoooo stew invizibil pentru zona utilizatorului x de memoriepentru biblioteci memorie dinamică (când efectuați datele de malloc) și înregistrați datele numai pentru a citi HELLY x Nu este folosit orez Spațiul țintă virtual al procesului de adrese virtuale, din punctul de vedere alfiecărui proces, constă dintr -un anumit număr de zone clar definite, fiecare îndeplinind propria sa sarcină Aceste zonevor fi descrise în detaliu în această carte, dar va fi util să luăm în considerare acum fiecare dintre ele, pornind dela adresele inferioare și deplasându -se în direcția creșterii adreselor □ Coduri și date software Codul programuluiîncepe cu aceeași adresă, urmată de celule de memorie corespunzătoare variabilei globale a limbii Zonele codurilor șidatelor software sunt inițializate direct prin conținutul fișierului obiect executabil, în cazul nostru este un fișierHello executabil Această parte a spațiului de adrese va fi descrisă mai detaliat în capitolul , în care vom studiaeditarea legăturilor și încărcării Partea este introductivă Revizuirea sistemelor informatice □ memoriedinamică Direct dincolo de codurile și datele software, urmează zona memoriei dinamice a programului Spre deosebire dezonele codurilor și datelor software, ale căror dimensiuni sunt fixate imediat ce procesul începe să fie efectuat,memoria dinamică se poate extinde și scădea în dimensiune în timpul programului, ca urmare a apelului la o bibliotecăstandard de programe, cum ar fi TIIOS ȘI GRATUIT Vom continua studiul detaliat al memoriei dinamice după ce vom lua înconsiderare în capitolul problemele gestionării memoriei virtuale Despre bibliotecile folosite în comun Aproximativjumătate din spațiul de adrese este o zonă care stochează coduri software și date pentru bibliotecile utilizate încomun, cum ar fi o bibliotecă de programe standard pe C sau o bibliotecă de programe matematice Conceptul de bibliotecăfolosită în comun este un concept puternic, dar, în același timp, oarecum dificil Veți învăța cum să lucrați cu eiatunci când vom începe să studiem legarea dinamică în capitolul Despre Stack În partea superioară a spațiului deadrese virtuale este sticla utilizatorului, care este utilizată de compilator pentru a implementa funcții Ca și memoriadinamică, sticla utilizatorului se poate extinde dinamic și scade ca mărime în timpul executării programului, înspecial, de fiecare dată când provoacă orice funcție, dimensiunea stivei crește De fiecare dată când ne întoarcem dinfuncție, aceasta este redusă În capitolul , veți afla cum utilizează compilatorul Stack Despre memoria virtuală anucleului Nucleul face parte din sistemul de operare care se află constant în memoria principală Cartierul superior alspațiului de adrese este rezervat nucleului Programele aplicate sunt interzise să citească conținutul acestei zone și săintroducă înregistrări în acesta sau să apeleze direct la funcțiile înregistrate în codurile nucleelor Pentru ca memoriavirtuală să funcționeze, este necesară o interacțiune complexă a hardware -ului cu programele sistemului de operare,inclusiv hardware Traducerea fiecărei adrese generate de procesor Această idee de bază este de a menține conținutul memoriei virtuale aleprocesorului pe disc, apoi de a utiliza memoria principală ca memorie cache pentru disc Capitolul arată cumfuncționează acest mecanism și de ce este atât de important pentru funcționarea sistemelor moderne Fișierele defișiere sunt o secvență, nu mai mult și nu mai puțin Fiecare dispozitiv de intrare-ieșire, inclusiv roți, tastatură,dispozitive de afișare și chiar rețele de calculatoare, este modelat de fișierul corespunzător Toate operațiunile deintrare și ieșire a sistemului sunt efectuate prin citirea și scrierea fișierelor prin mai multe apeluri de sistemcunoscute sub numele de intrări și ieșiri UNIX Acesta este un concept simplu și elegant al unui fișier, cu toateacestea, are o semnificație profundă, deoarece oferă o idee unificată a întregii varietăți a capitolului Excursie lasisteme informatice fișiere care pot face parte din sistem De exemplu,programatorii aplicați care manipulează conținutul fișierului de disc nu sunt absolut familiarizați cu tehnologiadiscului și, în același timp, se simt destul de confortabil Mai mult, același program va fi executat în diferite sistemecare mărturisesc diverse tehnologii pe disc Intrările și ieșirile sistemului UNIX sunt luate în considerare în capitolul , retragere Proiectul Linux În august , un student absolventfinlandez pe nume Linus Torvalds a anunțat în mod modest finalizarea nucleului noului sistem de operare asemănător Unix:De la: Torvalds@klaava helsinki fi (Linus Benendict) Minix Subiect: Ce ai vrea să vezi în Minix în primul rând?Rezumat:Un sondaj limitat cu privire la noul meu sistem de operare Data: august : : pm la Greenwich, în atențiatuturor celor care folosesc sistemul Minix: I Dezvolut (gratuit) sistem de operare (acesta este doar un hobby, TheSistemul este mic și proiectat neprofesional, în diferența de GNU) pentru calculatoarele personale la / Proiectula copt din aprilie, acum a fost achiziționat printr -un aspect finalizat Aș dori să știu opinia persoanelor carelucrează cu Minix (aprobă sau nu aprobă sistemul meu), deoarece sistemul meu de operare seamănă într -o oarecare măsură(aceeași plasare fizică a sistemului de fișiere, din motive practice, împreună cu alte comune comune Caracteristici) Înacest moment, am suferit programe Bash ( ) și GCC ( ) și destul de ciudat, funcționează Acest lucru înseamnă că încâteva luni voi putea obține ceva util și aș dori să știu ce ar dori majoritatea în produsul meu software Suntrecunoscător pentru orice sugestii, în același timp nu promit că voi face totul Linus (torvalds@kruuna helsinki fi)Toate celelalte, după cum spun ei, a devenit deja istorie Sistemul de operare Linux a devenit un fenomen tehnic șicultural După ce s -a combinat cu proiectul GNU, proiectul Linux a făcut posibilă obținerea unei versiuni complete asistemului de operare UNIX compatibil cu standardele POSIX, inclusiv nucleul și toate infrastructura sa desusținere Sistemul Linux funcționează cu succes într -o gamă largă de computere, de la computere de buzunar la computereuniversale Un grup de dezvoltatori IVM au reușit să -l transfere în Wristwells! Schimb de date în rețele până înacest moment în turneul nostru am considerat sisteme ca un set izolat de hardware și software În practică, sistemelemoderne sunt adesea conectate la alte sisteme prin sisteme informatice Din punctul de vedere al unui sistem separat,rețeaua poate fi considerată ca un alt dispozitiv din de părți din introducere Revizuirea sistemelor informatice deintrare-ieșire, așa cum se arată în Fig Când sistemul copiază unii octeți din memoria principală la adaptorul derețea, fluxurile de date se grăbesc prin rețea către o altă mașină și nu, să spunem, într -o unitate locală pe discurimagnetice În mod similar, sistemul poate citi datele trimise de la alte mașini și poate copia aceste date în memoriaprincipală CPU FIG Rețeaua este un alt dispozitiv de intrare-ieșire cu o venire a rețelelor globale, cum ar fiInternet, copierea informațiilor de la o mașină a devenit una dintre cele mai importante aplicații ale rețelelor decalculatoare De exemplu, aplicații precum e -mail, mesagerie, FTP (Protocol de transfer de fișiere - Protocol detransfer de fișiere) și vehicule de televiziune de rețea se bazează pe copierea informațiilor din rețea Revenind laexemplul nostru Bună ziua, putem folosi o aplicație familiară de acces la rețea pentru a executa Hello pe o mașină ladistanță Să presupunem că am folosit clientul de acces la rețea executat pe mașina noastră pentru a ne conecta laaccesul la rețea în mașina de la distanță După ce ne -am înregistrat pe O mașină la distanță și a lansat o shell, o shell la distanță așteaptă comanda de intrare Din acest moment, procesul dedistanță Hello necesită implementarea a cinci acțiuni de bază prezentate în Fig După ce introducem linia Hellopentru clientul de acces la rețea și apăsăm tasta de intrare, clientul trimite această linie pe serverul de acces larețea După acel capitol Excursie la sisteme computerizate , deoarece serverul va primi această linie din rețea,aceasta o va transmite către shell -ul software În continuare, shell -ul de la distanță va efectua Hello și va returnalinia de ieșire pe server În concluzie, serverul trimite linia de ieșire către client prin intermediul rețelei, care oafișează pe terminalul nostru local Utilizatorul câștigă „salut” Clientul trimite „Bună ziua la Telnet Clientultipărește” Hello, World \ n pe afișaj Serverul Telnet trimite „Hello, World \ n” către clientul shell, care executăprogramul și trimite concluzia către serverul Telnet Serverul trimite „Hello Fig Utilizarea accesului la rețeapentru a efectua programul Hello pe o distanță de la distanță Mașină acest tip de schimb între clienți și servere estecaracteristic pentru toate aplicațiile de rețea În capitolul , veți învăța cum să creați aplicații de rețea și săaplicați cunoștințele dobândite pentru a construi servere web simple Următorii pași pe acest lucru completămprimul nostru excursie în sisteme informatice Un motiv important pentru a refuza discuții suplimentare constă în ceacare sistemul este ceva mai mult decât hardware Este mai degrabă împletirea hardware -ului și software -ului sistemiccare ar trebui să interacționeze pentru a atinge obiectivul final al implementării programelor de aplicații Totconținutul suplimentar al cărții este dedicat acestui subiect Sistemul de calcul este format din hardware șihardware și hardware și software care reciprocÎmbrăcați -vă pentru a implementa programe aplicate Informațiile dininteriorul computerului sunt prezentate sub formă de grupuri de biți, care sunt interpretate în funcție decontext Programele sunt difuzate de alte programe în diferite forme, mai întâi sunt prezentate sub formă de texte încodurile ASCII, apoi sunt convertite de compilatoare și legături de legături în fișiere executabile Procesoarele citescși interpretează instrucțiunile binare care sunt plasate în memoria principală Deoarece computerele își petrec cea maimare parte a timpului pentru a copia datele din memorie, de pe dispozitivele de intrare-ieșire și registreleprocesorului central, sistemul de memorie al sistemului este organizat într-o anumită ierarhie, în partea superioară acăreia există registre de procesor centrale, Urmați mai multe niveluri de cache hardware, și memoria și memoria Memoriaprincipală a DRAM și memoria discului Dispozitivele de memorie situate în ierarhiile de mai sus au o viteză mare și suntmai scumpe din punct de vedere al unui bit decât cele care fac parte din din introducere O revizuire a sistemelorinformatice este în ierarhia de mai jos Dispozitivele de memorie care sunt situate în ierarhia de mai sus servesc cacache pentru dispozitivele de memorie situate mai jos Programatorii au posibilitatea de a optimiza performanțaprogramelor lor în limbaj, după ce au studiat și folosind caracteristicile ierarhiei memoriei Nucleul sistemului deoperare servește ca intermediar între aplicație și hardware Implementează trei abstractizări fundamentale: □ Fișierelesunt abstractizări în raport cu dispozitivele de intrare și ieșire □ Memorie virtuală - abstracție atât în ​​raport cumemoria principală, cât și în raport cu discurile □ Procese-abstracții în raport cu procesoare, dispozitive de memoriede bază și de intrare-ieșire În cele din urmă, rețelele oferă sistemelor informatice capacitatea de a schimba date întreele Din punctul de vedere al unui anumit sistem, rețeaua nu este altceva decât un dispozitiv de intrare-ieșire RichchiBibliographic Notes au scris rapoarte interesante și fiabile despre primii pași ai limbii din și sistemul Unix [ , ] Ricci și Thompson (Ritchie și Thompson) au publicat pentru prima dată un raport de sistem Zilrshatz și a dat(Silberschantz și Gavin) [ ] au prezentat o descriere cuprinzătoare a diferitelor caracteristici ale sistemului Paginiweb ale proiectului GNU (www gnu org) și sistemul de operare Linux (www linux org) conțin informații și informațiiactuale de natură istorică Din păcate, standardele POSIX nu sunt disponibile în modul operațional Trebuie comandatpentru o taxă suplimentară la Institutul IEEE (standarde eee org) Partea I Structura și implementarea programului,studiul sistemelor informatice începe cu studiul computerului în sine, format dintr -un procesor și subsistem dememorie De fapt, avem nevoie de metode pentru a reprezenta principalele tipuri de date ca o aproximare a întregului și anumărului de materiale De aici va fi posibil să luăm în considerare modul în care comenzile de la nivel de mașinăprocesează aceste date și modul în care compilatorul traduce programele din limbă în comenzi Următorul va fi Au fost studiate proceduri separate pentru aplicarea procesorului pentru o mai bună înțelegere a utilizării resurselorhardware la efectuarea comenzilor După ce a înțeles esența activității compilatorilor la nivelul codului mașinii, esteposibil să se crească performanța programului prin scrierea unui text sursă eficient compilat Va fi luată în consideraremodelarea memoriei de mașini, una dintre cele mai complexe componente ale sistemelor de calcul moderne Această parte acărții va oferi cititorilor o înțelegere profundă a performanței mașinii și executarea programelor aplicate Abilitățiledobândite vor ajuta la scrierea programelor stabile, folosind resurse de calculator pe cât posibil Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu acestea □ stocarea informațiilor □ Vizualizare întreagă □ Aritmetică întreagă □Numere cu un punct flotant □ CV Calculatoarele moderne stochează și procesează informațiile prezentate sub formă desemnale binare Aceste semne binare modeste sau biți stau la baza unei revoluții digitale Sistemul familiar de calculzecimal a fost utilizat timp de de ani;A fost inventat în India, în secolul al XII -lea matematicieni arabi l -auîmbunătățit, iar în Occident a apărut în secolul XIII „cu ajutorul matematicianului italian Leonardo Pisano, maicunoscut sub numele de Fibonacci Utilizarea calculului zecimal este naturală pentru Persoanele care au zece în mâini Cu toate acestea, atunci când creează informații pentru stocarea și prelucrarea informațiilor, valorile binare sunt maiacceptabile Semnalele binare sunt ușor de reprezentat, de stocat și de transmis, de exemplu, ca prezență sau absență Ogaură în parfum, ca o tensiune înaltă sau joasă într -un circuit electric sau ca un electromagnet orientat în sensulacelor de ceasornic sau împotriva acestuia Scheme electronice pentru stocarea și calcularea calculelor pe semnalebinare sunt foarte simple și fiabile; permit producătorilor să combine milioane de euro a unor astfel de scheme într -uncip de siliciu În sine, un singur bit nu este deosebit de valoros Cu toate acestea, atunci când se combină biți îngrupuri și aplicarea unei interpretări specifice care oferă despreValoarea limitată la diverse combinații de biți poatefi reprezentată de elemente ale oricărui set final De exemplu, folosind un sistem numeric binar, grupurile BIT pot fiutilizate pentru a codifica numere nenegative Folosind un cod de simbol standard, puteți codifica litere și simboluri îndocument Acest capitol discută ambele aceste tipuri de codificări, precum și codificarea pentru prezentarea numerelornegative și pentru abordarea numerelor materiale Partea I Structura și execuția programului aici autorii examineazăcele mai importante trei codificări a numerelor Codificarea fără semn se bazează pe o reprezentare binară tradițională anumerelor mai mult de zero sau egală cu zero Codificarea în cod suplimentar este cea mai comună modalitate de areprezenta numere întregi cu un semn care poate fi atât pozitiv, cât și negativ Codificarea cu un punct plutitor este oversiune binară a desemnării științifice pentru reprezentarea numerelor materiale Cu ajutorul diferitelor reprezentări,calculatoarele efectuează operații aritmetice, de exemplu, adăugare și înmulțire, similare operațiunilor corespunzătoarecu numere întregi și materiale Pentru a codifica numărul, reprezentările computerului folosesc un număr limitat de biți,astfel încât unele operațiuni pot provoca revărsare atunci când numerele sunt prea mari pentru a fi posibile Acest lucrupoate duce la rezultate uimitoare De exemplu, pe majoritatea computerelor moderne, calculul expresiei * * * dă - Acesta este calculul conform regulilor aritmeticului fix -Calculul activității numerelor pozitive adus la un negativ rezultat Pe de altă parte, aritmetica fixă ​​îndeplinește multe reguli cunoscute ale aritmeticelornumere întregi De exemplu, asociația și comutarea înmulțirii: calcularea oricăreia dintre următoarele expresii în limbaC este - : ( * ) * ( * ) (( * ) * ) * (( * ) * * ) ♦ * ( * ( * )) Calculatorul poate să nu dea rezultatul așteptat, dar este cel puțin consecvent!Aritmetica cu un punct plutitorare proprietăți matematice complet diferite Munca multor numere pozitive va fi întotdeauna pozitivă, deși revărsarea vaoferi o valoare specială: +* Pe de altă parte, aritmetica cu un punct plutitor nu este asociativă din cauza exactitățiifinale a prezentării De exemplu, prezentarea expresiei ( + E ) - E pe majoritatea mașinilor va fi de , , în timpce + ( E - E ) va fi , Studiind reprezentările numerice reale, se poate înțelege gama de cantități care pot fireprezentate, precum și proprietățile diferitelor operații aritmetice Înțelegerea acestui lucru este fundamental pentru scrierea programelor care funcționează corect în întreaga gamă devalori numerice și transferate în diferite configurații ale mașinilor, sistemelor de operare și compilatoarelor Pentru acodifica valori numerice în computere, sunt utilizate mai multe reprezentări binare diferite Pe măsură ce vă aprofundațiîn subiectul programării la nivelul mașinii descrise în capitolul , cititorul va trebui să vă familiarizeze cu acesteidei Codificarea este descrisă în acest capitol și oferă cititorului o anumită fundamentare practică a sistemelor decalcul Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu acestea Pentru a efectua operațiimatematice direct la nivel de biți, au fost dezvoltate mai multe metode Înțelegerea acestor tehnici este extrem deimportantă pentru înțelegerea codului la nivelul mașinii generat în compilarea expresiilor aritmetice Autorii propun ointerpretare matematică a materialului La început, sunt date principalele definiții ale codurilor, după careproprietățile precum gama de numere reprezentabile, reprezentările lor sunt afișate la nivel binar, precum șiproprietățile operațiunilor aritmetice Autorii consideră că acest material va fi util să se ia în considerare dintr -unastfel de punct de vedere abstract, deoarece programatorii trebuie să aibă o înțelegere clară a modului în carearitmetica computerului este corelată cu aritmetica mai familiară a numerelor întregi și a numărului materiale Acestlucru poate părea respingător, dar interpretarea matematică necesită doar cunoașterea fundamentelor algebrei Pentru aconsolida conexiunile dintre interpretarea formală și câteva exemple din viața reală, vă recomandăm să rezolvațiexerciții practice Cum să citiți acest capitol Dacă ecuațiile și formuleleaduc cititorul în deznădejde, nu aruncați încercări de a extrage cât mai mult beneficii din acest capitol!Pentrucompletitate, aici sunt prezentate machete complete de idei matematice, cu toate acestea, cea mai bună modalitate defamiliarizare inițială cu materialul este trecerea lor În schimb, încercați să dezasamblați câteva exemple simple(exerciții) pentru dezvoltarea intuiției, apoi verificați cum concluzia matematică consolidează intuiția Limbajul deprogramare C ++ este construit pe baza C și folosește exact aceleași date și reprezentări de operare Totul spus în acestcapitol nu se aplică mai puțin pentru C ++ Definiția limbajului Java a creat un nou set de standarde pentru prezentareadatelor și operațiunilor Dacă standardul cu este proiectat pentru utilizarea pe scară largă, atunci standardul Java estedestul de specific în formatele și codarea datelor În acest capitol, în mai multe locuri, sunt evidențiatereprezentările și operațiunile susținute de Java Stocarea informațiilor în loc de acces la biți individuali înmemorie, în majoritatea computerelor sub forma celor mai mici elemente de memorie, sunt utilizate blocuri de biți -octeți Programul de nivel al mașinii consideră memoria ca un tablou de octeți foarte mare, numit memorievirtuală Fiecare memorie a memoriei are un număr unic numit adresa și multe adrese posibile sunt numite spațiu de adresevirtuale Judecând după nume, spațiul de adrese virtuale este doar o imagine conceptuală a programului la nivelulmașinii Introducerea efectivă descrisă în capitolul folosește o combinație de RAM, memorie de disc, instrumentespeciale de hardware și software pentru sistemul de operare pentru a oferi programului tabloul SO -Called Bytes Partea I Structura și implementarea programului unuia dintre sarcinile compilatorului și ale sistemului de asistență aprogramului este de a împărți spațiul de memorie în segmente controlate pentru stocarea diferitelor facilități software,adică date de date, comenzi și informații de gestionare Pentru distribuția și gestionarea memoriei diferitelor părți aleprogramului, sunt utilizate diverse mecanisme Tot acest management se realizează în cadrul spațiului de adresevirtuale De exemplu, valoarea indicatorului din C, indiferent dacă indică un număr întreg, o structură sau orice altelement al programului, este o adresă virtuală a primului octet al unei anumite unități de memorie Compilatorul Casociază, de asemenea, informații despre tipul cu fiecare indicator, astfel încât poate genera diverse coduri de mașinăpentru acces la valoarea stocată în celula indicată de indicator, în funcție de tipul acestei valori În ciuda faptuluică comparatorul CO acceptă tipul de tip, pe care l -a generat efectiv de programul de nivel de mașină nu poartăinformații despre tipurile de date Fiecare obiect al programului acționează pur și simplu ca un bloc de octeți, iarprogramul în sine - ca o secvență de momeală Rolul indicatorilor B cu semne este principala caracteristică a C Acesteaoferă un mecanism pentru referințe la elemente ale structurilor de date, inclusiv tablouri Ca o variabilă, indicatorulare doi parametri: dimensiune și tip Valoarea indică locația (celula) unui anumit obiect și tipul - la ceea ce obiectul (de exemplu, unnumăr întreg sau un număr cu un punct flotant) este salvat în această celulă Sistemul de calcul hexadecimal alunui octet este format din opt biți În sistemul binar, intervalul valorilor sale de la la Pentru unnumăr zecimal de la la Spectacolul binar este prea voluminos, iar pentru zecimal este foarte obositor săefectuați transformările în bătălii și vici Versa În loc de toate acestea, combinațiile mușcătoare sunt înregistrate canumere hexadecimale În sistemul hexadecimal, se folosesc numere de la la și litere de la A la F În tabel prezintă valori zecimale și binare ale semnelor hexadecimale La înregistrarea într -un sistem hexadecimal, valoareafiecărui octet în intervalul de la la ff Tabelul Sistemul hexadecimal este numărul hexadecimal Valoare zecimală Valoare binar un IT Numărul hexadecimal a b c d edecembrie și Valoare binară Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea Constante numerice începând cu OH sau OH, suntinterpretate ca hexadecimal Literele de la A la F pot fi utilizate atât capital, cât și minuscule De exemplu, putețiînregistra numărul FA D B ca xfald b, ca xfald b sau chiar amestecarea registrului de ortografie superior șiinferior, de exemplu, xfald b În această carte, denumirile C vor fi utilizate pentru a reprezenta cantitățihexadecimale Sarcina obișnuită atunci când lucrați cu programe de nivel de mașină este transformarea manuală întrereprezentări zecimale, binare și hexadecimale ale combinațiilor mușcătoare Transformarea dintre reprezentările binare șihexadecimale este directă, deoarece poate fi realizată doar de un semn hexadecimal la un moment dat Unul dintremodalitățile simple de a efectua transformările în minte este memorarea echivalenților zecimali ai numerelorhexadecimale A, C și F Cantitățile hexadecimale B, D și E pot fi traduse în evaluarea zecimală a valorilor lor în raportcu primele trei De exemplu, să presupunem că numărul x a s este dat Poate fi transformat într -un format binar prinextinderea fiecărui număr hexadecimal după cum urmează: Hexadecimal A cu binar un Transformă -l într-un dealer de șaizeci de ani într -un al șaselea mod pentru grupuri de patru bătălii fiecare Cu toate acestea, reținețică, dacă numărul total de biți nu este multiplu de patru, atunci grupul din stânga ar trebui să fie făcut cu dimensiunimai mici de patru biți, completând efectiv numărul cu primul zero Apoi, fiecare grup de patru biți este transferat lanumărul hexadecimal corespunzător: binar Hexadecimal z a dts end Efectuați următoarelenumere: x f a - într -un binar Bwok - În hexadecimal xc e d - în binar DVOMARY - În hexadecimal Când dimensiunea x este gradul de deuce, adică x = p pentru unele L, atunci xpoate fi înregistrat cu ușurință sub formă hexadecimală, amintind că reprezentarea binară X este la doar , în spatelecăreia urmează zero Numărul hexadecimal de sisteme de operare este reprezentat de partea I Structura și execuțiabătăliei programului sunt patru primele zero binare Prin urmare, pentru și, înregistrat sub forma/ + /, undeaproximativ /d h Comandă: = x = x F = x ef în același mod următorul scenariu transformă numerele hexadecimale în numere zecimale în lista Partea I Structura și execuția programului de listare !/Usr/local/bin/perl # lista de transformare a numerelorhexadecimale în numere zecimale pentru ($ i = ; $ i Typedef nesemnat char *byte pointer; void show bytes (byte pointer start,int len) { int i; pentru (i = ; i o] este [ai, i & aw & BW , "Yao & AO], și în același mod pentru operații ~, |și eu Admiterea faptuluică { , } G va indica multe linii de zero și unități de lungime ѵѵ, Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cuea A " - O linie constând din repetări A, va fi posibilă că cele obținute în rezultatulalgebrelor: ({ ,!} '*', |, &, ~, o ”, g> și ({o, } și, l, /, /, / i ', im ) sunt formate din algebrele boolev și,respectiv, inelele Fiecare valoare a lui W determină o algebră biliară separată și un inel separat al inelului Inelede boolery și aritmetica claselor reziduale - acesta este același tort? , }, l, /, , ) este identic cu inelul identic al numerelor întregi conform modulului doi (z , + , x , ~ , , ) Cutoate acestea, combinația vectorilor mușcăturii ale The Mușk Lungimea w dă un inel care este absolut diferit dearitmetica claselor reziduale Exercițiul Completați următorul tabel care indică rezultatele evaluării operațiunilorboular pentru vectori de biți Rezultatul operației a B [ ] [ \ b alÎntr -una din aplicațiile benefice alebitului, prezentarea seturilor finale De exemplu, orice subset al acestuia este yas { , , , w - ) poate fireprezentat sub forma unui bit vector [a^ , ae a ], unde a, = în Cazul și numai cazul, dacă / E De exemplu(amintind că alf j este scris în stânga și a - în dreapta), avem a = [ ], reprezentând setul de a = { , , , }și b = [ ], reprezentând multe B = { , , , } Cu o astfel de interpretare a operațiunilor Bohee |și șicorespund unificării setului și conjuncției, ~ corespunde adăugărilor setului De exemplu, Operațiunea A&B oferă un bitvector [ ], în timp ce a n = { , } De fapt, pentru orice set , structura (p ( ), u, a, a, , ) formează algebraboolee, unde p ( ) denotă multe subseturi S, denotă mulți operator de suplimente Adică pentru orice set și adăugareaacestuia este multe â = {AE A & A} Capacitatea de a reprezenta seturile finale și de a le controla folosindoperațiunile vectorului de biți este o concluzie practică din principiul matematic Partea I Structura și execuțiaprogramului? L „Calculatoarele creează imagini color pe monitor sau afișaj de cristal lichid, amestecând trei culoridiferite ale spectrului luminos: roșu, verde și albastru Imaginează -ți o schemă simplă cu trei culori diferite, fiecaredintre ele fiind proiectate pe un ecran de sticlă: ecran surse de lumină Procesiuni de pe ecranul ObservatoruluiAcum puteți crea opt culori diferite pe baza absenței ( ) sau a prezenței ( ) a surselor de lumină: culoare verde roșuculoare albastru verde albastru Scarlet galben alb dat multe culori formează oalgebră booleană de opt element Adăugarea de culoare este formată prin oprirea luminii și pornirea oprită Care vor ficompletări la opt dintre culorile enumerate? Ce culori corespund valorilor buleviale ale și II pentru aceastăalgebră?Capitolul Performanță Informații și lucrul cu ea Descrieți efectul utilizării operațiunilor de foraj pentru următoarele culori: albastru|Red = Scarlet & Blue = Green L White = Operațiunile la nivelul bit -ului cu una dintre caracteristicile utile Ceste că acceptă operațiunile de bulevia bătute De fapt, simbolurile utilizate pentru operațiunile de pompare sunt deasemenea utilizate în C: □ i -il;□ & - și;□ - Nu;□ l - excepțional sau Acest lucru este utilizat pentru orice tip dedate întreg, adică pentru anunțate ca tip de tip sau int cu specificatori (sau fără ele), cum ar fi scurt, lung saunesemnat Iată câteva exemple de evaluări ale expresiilor (tabelul ): Tabelul Expresii la expresia nivelului debiți c Expresie binară Rezultatul binar C - x ~ [ ] [ ] OHVE - X ~ [ ] [ ] OXFF x și x [ ] și [ ] [ ] x x | x [oiiioi] |[Oioioioi] [ ] x D După cum arată exemplelenoastre, cea mai bună modalitate de a determina expunerea la expresie la nivelul bitului este extinderea argumentelorhexadecimale la reprezentările lor binare, operațiunea în sistemul de calcul binar și transformarea în hexagonal ÎnPraga , pentru a demonstra proprietățile inelului, luați în considerare foaia R'g'tg ": - " " : Ѵ ; ? H - I LISTING Procedura de rearanjare - void inplace swap (int *x, int *y) { *x = *x ~ y;/ pas */ Partea I Structura și execuția programului *y = *x l u;/ pasul */ *x = *x y;/ pasul */ } deja pe nume, se poate susține că se poate susține că Acțiunea acestei proceduri este o rearanjare a valorilorstocate în celule, indicate de variabilele poli X și U Rețineți că, spre deosebire de metodologia obișnuită derearanjare a două cantități, nu este nevoie de o a treia celulă pentru stocare temporară a unei valori în timpulmișcării altuia În ceea ce privește performanța acestei metode de oprire a câștigurilor; câștigurile au loc doar subformă de divertisment intelectual Pornind de la valorile A și B în celulele indicate X și U , în consecință, completațiurmătorul tabel cu valorile stocate în două celule după fiecare etapă a procedurii Pentru a demonstra efectul,utilizați -vă propriul dvs Ești inele Amintiți -vă că fiecare element este propria inversare aditivă (a l a = ) Pasul*X *La pasul inițial Pasul Pasul , unul dintre utilizarea generală a operațiunilor la nivelul bitului esteimplementarea operațiunilor de mascare, unde o mască se numește o combinație de biți, ceea ce indică multe bițiselectați într -un cuvânt De exemplu, masca Oxff (cele mai puțin semnificative opt biți) indică octetul niveluluiinferior al cuvântului Funcționarea la nivelul bitului X & Oxff oferă o valoare constând din cel mai puțin semnificativoctet X, dar în același timp, toți ceilalți octeți sunt zero De exemplu, cu x = x abcdef, expresia va duce larezultatul oxoooooef Expresia ~ va da rezultatul unei mască a tuturor unităților, indiferent de lungimea cuvântuluimașinii În ciuda faptului că aceeași mască poate fi înregistrată ca oxffffffff pentru o mașină pe de biți, un astfelde cod nu este tolerat Umplutură Cel mai puțin semnificativ octet x cu toate celelalte lilieci instalate în [oxffffffba] Adăugarea celui mai puțin semnificativ octet X;Toți ceilalți octeți rămân neschimbați [ x fdec ] Totul, cu excepția celui mai puțin semnificativ octet x;Byte -ul cel mai puțin semnificativ este instalat în [ x fdec ] În ciuda faptului că aceste exemple sugerează o lungime a cuvântului pe de biți, codul rezultat artrebui să funcționeze pentru orice lungime a cuvântului W> Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu acesta Exerciții н și E de la sfârșitul anilor până la Sfârșitul anilor - al -lea al secolului trecut a fostfoarte popular computerul digital În loc de echipe pentru operațiuni de pompare ”și„ și ”sau„ el a avut comenzi bis(mulți biți) și b (bit gratuit) Ambele echipe acceptă cuvântul de informare X și m-masculul de cuvinte, deoarececreează rezultatul z, constând din Bituri de x, modificate modificate în conformitate cu liliecii, atunci când seutilizează BIS, modificarea include setul z pentru în fiecare poziție a bitului, unde M este o unitate Când seutilizează, modificarea include setarea z pe în în în Fiecare poziție a bitului, unde m este o unitate Pentrucalcul, impactul acestor două comenzi trebuie înregistrat de funcțiile bis și b Completați următorul cod folosindoperațiuni cu nivelul de biți: / * biți set * / int bis (int x, int m) ( / * expresia apelului b c pentru a calculaefectele multor biți * / int re cost = ; rezultat de returnare;} / * bit clar * / int bic (int x, int m) (/ * Apelați expresia B c pentru a calcula efectele bițiilor liberi * / int rezultat = ; rezultatulreturului;} nine Operațiunile logice cu limba C prezintă, de asemenea, un set de operatori logici ||, && și!, corespunzătoareoperațiunilor „sau”, ”și„ și „nu” logica afirmațiilor Sunt ușor de confundat cu operațiunile la nivel de biți, darîndeplinesc funcții complet diferite Operațiunile logice consideră orice argument non -egal ca un adevărat, iarargumentul este la fel de fals Returnează fie , fie , indicând fie un rezultat adevărat, respectiv, impunător Iatăcâteva exemple de evaluare a expresiilor: Rezultatul expresiei! x x ! x x !! x x x & x x x x x Partea I Structura și execuția programului Rețineți că operațiunea bătută corespunde dublei sale logicenumai în cazul special, când argumentele sunt limitate cu sau A doua diferență importantă între operatorii logici&& și dublurile lor la nivelul bitului &, |Este faptul că operatorii logici nu evaluează cel de -al doilea argument,dacă rezultatul expresiei poate fi determinat prin evaluarea primului argument Prin urmare, de exemplu, expresia A && /A nu va provoca niciodată diviziunile în zero, iar expresia p && *p ++ nu va provoca niciodată confiscarea unuiindicator gol (zero) Exercițiul Să presupunem că X și U au octeți x și, respectiv, x Completați următorultabel, indicând valorile octetului diferitelor expresii C: Expresie Expression X & Y X & Y && Y U ~ X -U! X !U X &! Operațiuni numai la biți nivel și logic, scrieți expresia C, echivalent x == y Cu alte cuvinte, rezultatul va fi când x și y sunt egale și - altfel Operațiunile de forfecare din COS au prezentat, de asemenea, un set deoperațiuni de schimbări de bătălii de biți la stânga și la dreapta Pentru operand x, care are o reprezentare a bitului[x „ *”- , •••, h] expresia x „k dă o dimensiune cu o reprezentare de biți [x^ x„ * , ”X , , , ] Adică Xeste mutat la biți la stânga, cu îndepărtarea celor mai semnificative biți și umplerea părții drepte lazerouri Schimbarea ar trebui să fie în intervalul de la la p- \ Operațiunile de forfecare sunt grupate în direcția dela stânga la dreapta, astfel încât x „j” la echivalent (x „j) K Nu uitați de prioritatea operațiunilor: „ - esteestimat ca ” ( - ) și nu ca ( „ ) - Există o operație adecvată de trecere la dreapta x” k, Dar comportamentul săuare diferențe În general, toate mașinile susțin două forme de schimbare la dreapta: logică și aritmetică Schimbarealogică la dreapta umple marginea din stânga la zero, dând rezultatul [ , , , hl i x „ , •••*>] • Schimbareaaritmetică la dreapta umple marginea stângă la repetările din cel mai semnificativ bit, dând rezultatul [x „ i, , x„ i, x „ i, x„ , , xj Această regulă poate părea nesemnificativă, cu toate acestea, capitolul Prezentareainformațiilor și lucrul cu ea va fi văzut în viitor că este util pentru a lucra cu dateîntregi cu un semn Standardul C nu determină exact ce tip de schimbare la dreapta trebuie utilizat Pentru datele fărăsemn (adică pentru datele întregi anunțate cu specificatorul nesemnat), schimbările pot fi logice la dreapta Pentru datecu un semn (implicit), puteți utiliza schimburi aritmetice sau logice Din păcate, acest lucru înseamnă că orice cod careia unul sau un alt formular poate întâmpina ulterior problemele toleranței Cu toate acestea, după cum arată practica,aproape toate combinațiile de compilator și mașini folosesc schimbări aritmetice la dreapta pentru date cu un semn, iarmajoritatea programatorilor o iau de la sine Umplutură Completați tabelul, arătând impactul diferitelor operațiiale unei schimbări asupra valorilor unice -byte Cea mai bună modalitate de a lua în considerare operațiunile de schimbeste să lucrezi cu idei binare Transformați valorile inițiale în binar, efectuați schimburi și apoi efectuațitransformarea inversă în valoare hexadecimală Fiecare dintre răspunsuri ar trebui să fie format din numere binare saudouă hexadecimale X x " x" x " șase Dublu șase Dublu șase Dublu șase Double OxFO OXOF OKSS x Vizualizareaîntreagă din această secțiune descrie două moduri diferite de a folosi liliecii pentru a codifica numere întregi: unadintre aceste metode poate reprezenta doar numere nenegative, iar cealaltă - numere negative, pozitive și zero Maitârziu, cititorul va deveni clar că sunt interdependenți atât în ​​proprietățile matematice, cât și în realizarea lanivelul mașinii De asemenea, autorii consideră impactul Extinderea sau compresia numărului întreg codificat, astfel încât să se potrivească performanței cu lungimidiferite Tipuri de o limbă întreagă C acceptă diferite tipuri de întregi, distinse prin sfera de aplicare a gameide numere Sunt prezentate în tabel Fiecare tip are un indicator de dimensiune: Char, scurt, Int și Partea I Structura și execuția programului lung, precum și un semn dacă numărul este nenegativ (nesemnat) În mod implicit,întregul poate fi negativ Tipurile de reprezentare a numerelor au fost descrise în tabel Standardul C determină gamaminimă de valori pe care fiecare tip de date este capabilă să le prezinte O mașină tipică pe de biți folosește oreprezentare pe de biți a acestor tipuri de Intr și nesemnate, în ciuda faptului că standardul cu asigurări dereprezentări pe biți Așa cum se arată în tabel , Compaq Alpha folosește un cuvânt de de biți lungime pentru areprezenta un întreg lung lung, ceea ce oferă limita superioară peste , x yu pentru semne fără semn și un intervalcare depășește ± , x yu pentru semne cu un semn Tabelul Tipuri de întreg cu o descriere cu un minimum tipic de biți de maximum maxim de un maxim de Char - - Char nesemnat scurt [int] - - scurt nesemnat [int] int - - nesemnat [int] Long [int] - - nesemnat lung [int] curse și fără semn în C, C ++ șiJava C și C ++ Semnați (implicit)și fără semn Java acceptă doar numere cu un semn Codificarea cu un semn și cu un cod suplimentar binar săpresupunem că există un tip de întreg constând din w -bits Vectorul de sfeclă este înregistrat fie ca x pentru a indicavectorul complet, fie în [hn, с i, , , x ] pentru a indica biți individuali în cadrul vectorului Când considerămX ca un număr scris în număr binar, obținem o interpretare a lui X fără semn Această interpretare este exprimată cafuncție B UW (lungimea binară w până la insuportabil): /= ( ) Funcția B UW transformă liniile zerourilor șiunităților de lungimea ѵ setată la numere întregi non -negative Cea mai mică valoare este reprezentată de un bit vector[ ], care are capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu acesta Întreagavaloare este , iar cea mai mare valoare este reprezentată de un bit vector [ ], care are o valoare întreagăUMAXW = = Y'- Astfel, funcția B UW poate fi definită ca un afișaj B UW \ { , } W -► { , nd ' - } Vă rugăm sărețineți că B UW este o corespondență reciproc fără ambiguitate;Acesta asociază o valoare unică cu fiecare vector debiți de lungimea ѵѵ;Și invers, fiecare număr întreg în intervalul de la la „ - are o reprezentare binară unică subforma unui bit vector de lungime ѵѵ Pentru multe aplicații software, vreau să -mi imaginez și valori negative Cea mairăspândită reprezentare computerizată a numerelor cu semne se numește forma de cod suplimentar Este determinată deinterpretarea celui mai semnificativ al cuvântului care va avea o greutate negativă O astfel de interpretare esteexprimată de funcția B TW (lungimea binară W până la codul suplimentar): W- B TW (x) = -xw t w ~ '+ ( ) /= Exercițiu & e Presupunând că w = , fiecare posibilă Figura hexadecimală poate fi posibilă atribuirea valoriinumerice, presupunând o interpretare fără un semn sau un cod suplimentar Completați tabelul următor în conformitate cuaceste interpretări, scrierea gradelor nerelevante , ca în ecuațiile ( ) și ( ): x b u (x) b t (x) șase BWA[ ] + ”= - + = - C F în tabel prezintă combinațiile de biți și valorile numerice ale unorvalori caracteristice pentru diferite lungimi ale cuvântului Primele trei linii arată gama de numere întregi Aici merităsă evidențiați mai multe puncte În primul rând, gama de coduri suplimentare este asimetrică: \ tmaxw \ = \ tmaxw \ + ,adică nu există un echivalent pozitiv pentru tminw În continuare, vom vedea că acest lucru duce la manifestarea unorproprietăți speciale ale aritmetică a codurilor suplimentare și se poate dovedi a fi o sursă de defecte software mici Înal doilea rând, maximul Partea I Structura și execuția programului fără semn depășește ușor valoarea dublată acodului suplimentar: UMAXW = TMAXW + Aceasta rezultă din faptul că reprezentarea codului suplimentar își rezervăjumătate din combinații de biți pentru a reprezenta valori negative Alte cazuri sunt Constante - și Vă rugăm să rețineți că - are aceeași reprezentare de biți ca și Umaxw -a linie de unități Valoareanumerică este prezentată sub forma unei linii a tuturor zerourilor în ambele cazuri Tabelul Характерные величиныв численном и шестнадцатеричном представлении Количество Длина слова w UMaxw OxFF OxFFFF OxFFFFFFFF OxFFFFFFFFFFFFFFFF TMaxw x F x FFF x FFFFFFF x FFFFFFFFFFFFFFF TMinw x - x - x - x - - OxFF OxFFFF OxFFFFFFFF OxFFFFFFFFFFFFFFFF x x x x Стандарт С не требует представления целых чисел со знаком в форме Cod suplimentar, dar aproape toatemașinile o fac Pentru a menține toleranța codului, nu ar trebui să se presupună nicio gamă specifică de valorireprezentabile sau modul în care acestea sunt reprezentate, în afara intervalelor (a se vedea tabelul ) Fișierul din Biblioteca C determină multe constante care distinge între intervalele diferitelor tipuri de date întregipentru fiecare computer specific pe care este lansat compilatorul De exemplu, determină intențiile int max, int min șiuint max, descriind gama de numere întregi cu un semn și fără semn Pentru un cod suplimentar de mașini, în care tipul dedate Intr are w -bits, aceste constante corespund valorilor TMAXW, TMINW și UMAXW Reprezentări alternative ale numerelorcu un semn Pentru numere cu un semn, există alte două performanțe standard Codinvers Același lucru ca și codul suplimentar, cu excepția faptului că cel mai semnificativ bit are o greutate -( * - )și nu - w l: w - b ow (x) = -x^( c- '- ) + £ x' ' = Capitolul , prezentarea informațiilor și lucrul cu ea Valoarea semnului Cel mai semnificativ bit este o descărcare binară care determină ce greutate ar trebui să fiedeterminată de restul liliecilor: pozitiv sau negativ: B S „(x) = (- ) X- Ambele idei au proprietatea curioasă că existădouă coduri diferite ale numărului Pentru ambele reprezentări [ ] este interpretat ca + Valoarea - poate fireprezentată sub forma valorii semnului ca [ ] și sub forma codului invers - ca [ ] În ciuda faptului cămașinile create pe baza codurilor suplimentare sunt deja depășite, acestea din urmă sunt utilizate în aproape toatecomputerele moderne În plus, va fi clar că dimensiunea de codificare este utilizată cu numere cu un punct flotant Deexemplu, luați în considerare următorul cod: scurt int x = ; scurt int mx = -x; show bytes ((byteJoointer) &x, sizeof (scurt int)); show bytes ((byteJoointer) și mx, sizeof (scurt int));În tabel oferă depunerea uneicategorii suplimentare de categoria și - și o reprezentare fără un semn Vă rugăm să rețineți căreprezentările de biți ale ultimelor două sunt identice Când porniți o mașină „stupidă”, acest cod tipărește șicf C , ceea ce indică faptul că X are o reprezentare hexadecimală de x , în timp ce MX are o reprezentarehexadecimală a xcfc Când sunt extinse în sistemul binar, primim bătălii de biți [ ] - pentru X și[ ] - pentru MX Așa cum se arată în tabel , pentru aceste două combinații de biți, ecuația ( ) oferăvalorile și - Tabelul Reprezentări ale categoriei suplimentare de greutate greutate - biți biți Bit Bit ParteaI Structura și execuția programului Tabelul (capăt) Greutate - BIT BIT BIT BIT ± - doar - Exercițiul În capitolul vor fi considerate listele generate dizassembler - Un program care transformă un fișier software executabil într -o formă formată ASCII Aceste fișiere conțin multe numerehexadecimale, reprezentând de obicei valori sub forma unei categorii suplimentare Posibilitatea de a recunoaște acestenumere și o înțelegere a semnificației lor (de exemplu, negativ sau pozitiv) este o abilitate profesională importantăpentru orice programator Pentru liniile marcate în următorul prospect ca A-K, transformați valorile hexadecimale arătateîn dreapta numelor de comandă (sub, împingeți, mov și adăugați), în echivalentele lor zecimale Y : EC Sub $ x , %ESP A BD: PUSH %EBX B %Ebx C C : B D MOV X ( %EBP), %ECX D C : B Fe FF FF MOV xFFFFFE ( %EBP), %EAX E CD: CB ADD %ECX, %EBX CF: Adăugați x ( %edx), %eax f d : ao fe ff ff mov %eax, oxffffeao ( %ebp) g d : b ff ff movoxfffflo ( %ebp) ,, %eax h Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu aceasta de: IC MOV %EAX,OXLC ( %EDX) I EL: d c ff ff ff mov %ebx, xffffff c ( %ebp) j e : b MOV x ( %edx), %eax K Transformările dintre numerele cu semnul și fără semn sunt atât B UW și B TW, sunt corespondențe fără ambiguitatereciproc, apoi au inversiuni bine definite Determinați u bw ca b Uw '\ a t bw - ca b t ~' Aceste funcții sunt comparatecu biți fără semn sau într -un cod suplimentar valori numerice Cu condiția ca întregul număr X să fie în intervalul nd '' ), numărul este transformat într -o valoare negativă W fără semnsuplimentar Transformarea valorii din reprezentare fără un semn în prezentarea codului suplimentar de rezumare,putem lua în considerare efectele transformării în ambele direcții, între reprezentarea numărului fără semn șiprezentarea într -un cod suplimentar Pentru valori în intervalul În tabel prezintă câteva probe de expresii ale relației și evaluărilelor finale, cu condiția ca o mașină pe de biți să utilizeze un cod binar suplimentar Luați în considerare comparația- - - C din semnul u> - - fără semn * > (int) u cu un semn * - > - cu un semn (Nesemnat) - > - Fără un semn notă Asterisk Este necesar să înregistrați TMIP ca - - , și nu ca - , pentru a evita revărsarea Computerul procesează expresia formei -x mai întâi citireaexpresiei x sUrmătoarea negare a acesteia, cu toate acestea, este prea mare pentru reprezentarea sa ca numărde de biți cu un cod binar suplimentar Partea I Structura și implementarea programului presupunând căexpresiile sunt evaluate pe o mașină pe de biți folosind aritmetica unui cod binar suplimentar, completați următorultabel, descriind efectul transformărilor și operațiunilor raportului dintre masa Выражение Тип Оценка - - == U - - ( int) u Extinderea reprezentării de biți a numărului uneia dintre operațiunile obișnuiteeste transformarea dintre numerele întregi care au o lungime diferită a cuvântului, dar păstrând același sensnumeric Desigur, acest lucru este imposibil atunci când tipul de date țintă este prea mic pentru a reprezenta valoareadorită Cu toate acestea, conversia tipului mic de date în mare ar trebui să fie întotdeauna posibilă Pentru a convertinumărul fără semn într -un tip de date mai mare, puteți adăuga pur și simplu zerouri de frunte la performanță O astfelde operație se numește adaosuri zero Pentru a converti numărul cu un cod binar suplimentar într -un tip de date maimare, regula completării unei descărcări suplimentare de semn este utilizată cu adăugarea de copii ale celui maisemnificativ bit din prezentare Prin urmare, dacă valoarea inițială are o reprezentare a bitului [XW I, XW , , X ],atunci o reprezentare extinsă are forma [XW H , th „ , x,„ , , x ] Ca exemplu, luați în considerare foaia P?" mțițmru, Usx scurt = sx;/ * */ int x =sx;/ * - */ unsigned ux = usx = usx;/ * */ printf ("sx = %d: \ t", sx ); show bytes ((byteJoointer)și sx, sizeof (scurt)); printf ("usx = %u: \ t", usx); show bytes ((bytejoointer) & usx, sizeof (scurt nesemnat)); printf ("x = %d: \ t", x); глава представление информации itar работа с ей show bytes ((byte j? Ointer) & х, showof (int)); ((byte j? o inter) & ux, sizeof (unsigned)); при за diferiți на -битовой (т токонечной) машине, исползующей до £ пX, următorul IS - - : ff ff c sunt = : cf C , înciuda faptului că prezentarea codului suplimentar este - și prezentarea valoriiFără un semn sunt identicecu lungimea unui cuvânt pe biți, acestea sunt diferite pentru lungimea cuvântului pe de biți În special, - are o reprezentare hexadecimală a xffffcfc , în timp ce are o reprezentare hexadecimală a Oxoooocfc Primul afost extins cu o categorie suplimentară de semn: copii ale celor mai multe Un bit semnificativ , care are o reprezentare hexadecimală a Oxffff, adăugată ca biți de frunte Acesta din urmă a fostextins cu zerouri de frunte și are o reprezentare hexadecimală de x Este posibil să se dovedească extindereaextensiei în funcție de descărcarea iconică suplimentară?Este necesar să se demonstreze că b tw k ([xu, i, , xu, i,x „, i, xl (, , xo]) = b tw ([xm, b xțv , ” x ]))) unde în partea stângă a expresiei este făcută la copiisuplimentare ale bitului din Hee, | Descărcarea cu un bit păstrează valoarea numerică, atunci această proprietate vafi executată la extinderea descărcării iconice printr -un număr arbitrar de biți Deci, sarcina este redusă la dovezilecă B Twi] ([Hn, і, , heh > |, el/ , , x ]) - b tw ([hi> | hia> , •••> *^o]) Extinderea părții din stânga aexpresiei prin ecuație ( ) oferă următoarele: w -i b twrx ([x, „b ) x! |, x”, , , "x ]) = -x„ | '” +£ x' ' /= n' - = -x", i w + xw , ^'£ x' ' /= ie -xwl (r - w,) + ​​£ x ' ' /= m '- = -x, m n'i+ £ x' ' /= =b tw ([xw hxw , , x ]) Partea i Structura și execuția a programului, principala proprietate folosită aici a fostcă - „' + nd'” = - nd ' În consecință, efectul unit de a adăuga un pic cu o greutate de - „” și transformareaunui pic care are o greutate - '*' ” , un pic cu o greutate a -a este să păstreze valoarea numerică inițială Estedemn de remarcat faptul Exemplu în listarea Eu enumet Adăugarea exemplului/! Uy Uy = x;/ * misticism! */ printf ("uy = %u: \ t", uy); show bytes ((byte pointer) & uy, sizeof (nesemnat)); această parte a codului provoacăimprimarea următoarelor: UY = : FF FF C arată că expresii (nesemnate) (int) (int)) SX/ * */ și(nesemnat ) (Scurt nesemnat) SX/ * */ Creează valori diferite, chiar dacă tipurile de date inițiale și finale suntaceleași În primii termeni, scurtul pe biți extinde prima o separare semnificativă suplimentarăm în IT pe debiți, în timp ce în al doilea termeni este finalizat un zero Exercițiul Luați în considerare următoarele funcții c:int funl (cuvânt nesemnat) {return (intment) ((cuvântul ) );} int fun (cuvânt nesemnat) {return ((int) cuvântul" )" " ;} Să presupunem că sunt efectuate cu mașina cu o lungime a cuvântului biți și aritmetică a codurilorsuplimentare Să presupunem că schimbările valorilor cu semnul spre dreapta sunt aritmetice, în timp ce schimbărilevalorilor fără un semn la dreapta sunt logic Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu aceasta Completațiurmătoarele valori ale acestor funcții pentru mai multe argumente aproximative: W Funl (W) Funl (W) Descrieți calculele efectuate de fiecare dintre aceste funcții Trimiterea numerelor presupune că, în loc săextindă dimensiunea liliecilor suplimentari, numărul de biți reprezentând numărul este redus De exemplu, acest lucru seîntâmplă în următoarea listă : Lista Trunchierea numerelor - int x = Sx scurt = (scurt) x;/* - ★/ inty = sx;/* */ pe o mașină obișnuită pe de biți, când tipul X este transformat în scurt, pe de biți Inteleste acoperit până la un scurt pe biți După cum sa menționat mai sus, o astfel de combinație de biți esteprezentarea unei categorii suplimentare a numărului de - La transformarea înapoi în INT, extinderea uneicategorii de semne suplimentare va traduce cei biți mai vechi într -o unitate, deoarece un rezultat al căruia oreprezentare pe de biți a unei categorii suplimentare de categoria - se va dovedi Când trunchierea unui numărde mușchi w (x) = [hi> |, hee , "x ] Într -un număr de mușcătură, senior w - la biți sunt aruncate, ca urmare acăreia se obține un vector bit x = [x^b hk , •• • • • 'Truncharea numărului își poate modifica valoarea - acesta esteun fel de formă de revărsare Acum luați în considerare valoarea numerică care se va dovedi ca urmare Pentru numărul fărăsemnul X, rezultatul trunchiei pe biți este echivalent cu modulul k Acest lucru poate fi văzut prin aplicarea graduluila ecuație ( ): b un „і ([x„ x „„, i, x ]) mod * mod * mod * k- \ = z^ ” /= = = b uk ([xi „xk t, x ]) Partea I Structura și implementarea programului într-o astfel de diferențiere utilizează proprietatea 'mod k = pentru orice i> k- \ k- \ și x /= *-! Definit pentru a efectua o schimbare logică la dreapta Valorile fără semn sunt foarteutile dacă cuvintele sunt considerate doar ca seturi de biți, fără nicio interpretare numerică Acest lucru are loc, deexemplu, atunci când furnizați cuvântul cu steaguri care descriu condițiile cazurilor Adresele nu au un semn, astfelîncât programatorii de sistem consideră că tipurile fără semn au avantajele lor Valorile fără semn sunt utile și înimplementarea pachetelor matematice pentru comparații aritmetice în modul și operațiuni aritmetice cu o preciziecrescută de multe ori, unde numerele sunt prezentate sub formă de tablouri de cuvinte Holobmetics Mulți programatoriîncepători sunt surprinși să constate că rezultatul adăugării a două numere pozitive poate fi numărul de numere negativeși că comparația dintre x >> , atunci adăugarea este copleșită de efectul creșterii negative a sumei cu Acest lucru este prezentat în zona careformează un plan înclinat indicat prin revărsare (revărsare) Atunci când efectuați programe cu apariția programelor cuapariția supra -figurilor nu sunt semnate ca o eroare Cu toate acestea, poate fi necesară, aceasta poate fi necesarăPentru a verifica disponibilitatea periodic De exemplu, să presupunem că s = x + "y este calculat, dar este necesar săse stabilească dacă s = x + y este corect Se crede că revărsarea are loc atunci și numai atunci când s x, prin urmare, dacă S nu este aglomerat, atunci, în consecință, s> x se va dovedi probabil Pede altă parte, dacă este plin, atunci obținem S = x+u- 'o Cu condiția ca Luați în considerare valoarea de W -x, rețineți că acest număr este înintervalul ( y) în combinația prinților de biți cu lungime W = Vă puteți imagina un număr hexadecimal Pentru a prezenta aceste numere fără semn,utilizați ecuația ( ) și completați următorul tabel, oferind valori și reprezentări de biți (hexadecimal) inversiuniaditive fără un semn al acestor numere Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea x șase Decimal șase Decimal A F O increment într -un cod suplimentar este o problemă similară pentru a crește codurilesuplimentare În prezența numerelor întregi x și y În intervalul - nd " u ~ l) și a fost obținutrezultatul negativ z '^x+y- ” O analiză preliminară a arătat că atunci când operațiunea + se aplică valorilor x iu înintervalul - „” , atunci creșterea are orevărsare pozitivă care provoacă o reducere a cantității cu Fiecare dintre aceste trei intervale formează un planînclinat în diagramă Ecuația ( ) vă permite să identificați cazurile atunci când există o revărsare Când x și y suntnegative, dar x + 'w y> , atunci există o revărsare negativă Când x și y sunt pozitive, dar x + y P '|Nu vă puteți imagina sub formaunui bit Susținem că această valoare specială în sine este o inversare aditivă la + 'W Capitolul Prezentareainformațiilor și lucrul cu ea - + 'W - | G este reprezentat de al treilea caz al ecuației ( ), deoarece - y " +' și, + - " '' = - 'ѵ Aceasta dă - și + \ ѵ - h' + i = - y ' + "' = Din analiză, funcționarea negației încodul suplimentar -'w pentru x în intervalul - y '' - "'" ( ) în PR și E a Combinație de biți cu o lungime w = Puteți reprezenta un numărhexadecimal Pentru a prezenta aceste numere într -un cod binar suplimentar, completați tabelul următor pentru adetermina inversiunile aditive ale numerelor indicate X șase Zecimal zecimal șase A G Care sunt caracteristicilecombinațiilor de biți create de negație în codul suplimentar și negare fără semn (vezi Executiv )?Metodologiacunoscută pe scară largă pentru implementarea refuzului într -un cod suplimentar la nivelul bitului este adăugarea debiți cu creșterea ulterioară a rezultatului În acest sens, puteți scrie ca + pentru a demonstra corectitudineaacestei tehnici, rețineți că pentru orice bit x, există = -xh Fie x -lungimea vectorului w și x = b tw (x) - număruldin vectorul suplimentar în codul binar suplimentar Conform ecuației ( ), vectorul mușcăturii suplimentare ~ x areurmătoarea valoare numerică: \ ѵ - v t „(~ x) = -h - x„, і "' + s ( - x ') ' = - m " £ '- /= -x^-' +^x^ /= = [- ,,-' + " "' '-p-^gdh) Partea I Structura și execuția programului Simplificarea principală în concluzia de maisus este că £ ”= ~ '= m - Rezultă că, atunci când creștem, obținem -x Pentru a crește numărul X, reprezentat lanivelul bitului ca x = [hn, bah, ”x ], determinați funcționarea incrementală după cum urmează Fie poziția zeroextremă din dreapta este că ia forma [hn y hee, , , ha+ , , , , ] Acum se poate stabili că creșterea luiіpsg (x) ia forma [hee, x „, , , x*+i, , , , ] Pentru un caz special când ideea x la nivel amar - [ , , , ], determinați ipsg -ul (x) ca [ , , ] Dovadă că ipsg (x) dă o idee la nivelul bitului x + 'și,,,,,,,,,,,,,,,, , Luați în considerare următoarele cazuri: □ când (x) = [ , , , ], avem x = - AjutorValoareacățelușului a іpsg (x) = [ , , ] are o valoare numerică □ Când k = w - , (x) = [ , ], avem x = tmaxw Valoareacrescută a ipsg (x) = = = , , ] are o valoare numerică a tminw Din ecuația ( ), se poate observa că Tmax " + 'W este unul dintre cazurile de revărsare pozitivă care dă valoarea TMIP "□ Când > + (hee, ! u + yw-ig) u ' + x | ѵ i ^ i i] mod w ( ) = (x • y) mod „Astfel, țările mai tinere ale„ „u” suntidentice Partea / Structura și implementarea programului ca ilustrare în tabel arată rezultatele înmulțiriidiferitelor numere de trei biți Pentru fiecare pereche de operanduri la un nivel de biți, aceasta este efectuată atâtprin înmulțire fără semn, cât și într -un cod binar suplimentar Vă rugăm să rețineți că o lucrare trunchiată fără semneste întotdeauna egală cu x • mod și că reprezentările sunt identice la nivelul bitului ambelor lucrăritrunchiate Tabelul Înmulțirea numerelor de trei biți fără semn și într -un mod suplimentar de cod X la Xu Trotthedl 'Us fără un semn [ ] [HE] [ ] [ ] În plus Cod - [ ] [IT] - [ ] - [ ] fără semnul [ ] [ ] [ ] [ ] În plus Cod – [ ] - [ ] [ ] - [ ] fără semnul [ ] [HE] [ ] [ ] În plus Codul [ ] [HE] [ ] [ ] În ciuda faptului că reprezentările la nivelul amar allucrărilor complete pot varia, reprezentările lucrărilor trunchiate sunt identice și Jș ? L L Completați următorul tabelcare indică rezultatele înmulțirii diferitelor numere de trei biți după tabel : Modul x y *'la trunchiat -pentru cănu se adaugă semn Cod [ ] [dar] [ ] [ ] fără un semn de semnare Cod [ ] [ ] [ ] [ ] fără un semn desemnare Codul [ ] [ ] [ ] [ ] Este clar că aritmetica peste numărul de w -bits fără semn și aritmetica codurilorsuplimentare sunt izomorfe, adică + " -" și *"au același efect La un nivel de biți și -și *'w Din aceasta putemconcluziona că aritmetica codurilor suplimentare formează inelul , se susține că prezentarea lanivelul X * este dată [XIO HI , •••> *o, o, , ], unde se adaugă la dreapta la zero aceasta Proprietatea poate fi afișată folosind ecuația ( ): w-l b uw+k ([x, „ i, hu, , ] = £ x, '+* /” " n -i= - * /= = x * Pentru k și y> Rezultatul ar trebui să fie lx/yj, unde pentru orice număr de material a l^j este definit ca unnumăr întreg unic a \ astfel încât a ' ѵ , h] pe ka dă un vector mușcat [ , Diviziunea în k Prin urmare, pentru o variabilă fără un semn x Expresia x ”la expresia X/PWR K, unde PWR K este k Acum să luăm în considerare efectul utilizării unei schimbări aritmetice la dreapta în numărul de suplimentare Codbinar Fie X - Numărul întreg din codul suplimentar, reprezentat de o combinație de biți [chi i hi, , , , , ,x ] și k este în intervalul , , XJ și XJ și X " - numărul fără semn reprezentat de Cel mai tânăr până la lilieci [x * i, " *o]-printr-o analiză mai simplă decât în ​​CLuchee cu un număr fără semn, avem x = *x ' + x "și Analiza de mai sus arată căacest rezultat schimbat este valoarea corectă Cu toate acestea, pentru x , rezultatul diviziunii întregi artrebui să fie gh/ y!Adică, diviziunea INTEGER ar trebui să rotunjească rezultatele negative până la zero De exemplu, oexpresie - / dă un rezultat - Prin urmare, schimbarea numărului negativ de nu este echivalentă cu diviziunea sa cu *,atunci când există rotunjire De exemplu, o reprezentare pe patru biți - este egală [ ] Dacă aritmetica schimbă acestlucru Valoarea la dreapta pe unitate, atunci rezultatul va fi [ ], care este o prezentare de - într -un cod binarsuplimentar O astfel de rotunjire „necorespunzătoare” poate fi ajustată prin „deplasarea” valorii înainte de schimbare Această tehnică folosește proprietatea gh / u = [ (x + y - ) / yj pentru numere întregi x și u la> Prin urmare ,pentru x = ) (( * x) | -x> = x*] / = ux*uy ~ x*y + uy*ux == -u Numerele cu un punct flotant reprezintă numerele cu un punctplutitor al numerelor raționale au forma de v = = x x u Este util pentru implementarea calculelor care includ un numărfoarte mare (| P | ” ), numere foarte apropiate de (| și |„ ) și, în general, ca o aproximare la aritmeticăreală Până în anii a secolului trecut, fiecare producător de tehnologie computerizată a inventat atât propriilereguli pentru reprezentarea numerelor cu un punct plutitor, cât și detaliile operațiunilor efectuate cu ele În plus, demulte ori nu le pasă de exactitatea operațiunilor, crezând că viteza și simplitatea realizării erau mult mai importantedecât precizia numerică Până în , totul s -a schimbat odată cu apariția Standardului (IEEE) - o metodologieatent proiectată pentru prezentarea numerelor cu un punct flotant și capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cuea de operațiuni Primele încercări ale acestei activități au fost făcute în (IntelCorporation le -a sponsorizat), rezultatul a fost crearea microcircuitului , care oferă suport pentru numere cu unpunct flotant pentru procesorul Pentru a ajuta proiectarea standardului care ar putea Menținerea numerelor cu unpunct plutitor pentru viitoarele procesoare, în William Kahan, profesor la Universitatea Berkeley din California, a fostinvitat ca consultant I s -a acordat un Carte Blanche în unificarea eforturilor Comisiei pentru elaborarea unui standardindustrial universal sub auspiciile Institutului de Ingineri pentru Inginerie Electrică și Electronică (IEEE) Comisia aadoptat în unanimitate un standard, foarte asemănător cu cel pe care Kahan l -a creat pentru Intel Acum, aproape toatecalculatoarele susțin un fenomen numit punct plutitor ieye Acest lucru a făcut un pas semnificativ înainte în ceea ceprivește toleranța aplicațiilor software științific între diferite computere Pe Institutul IEE Institutul de Inginerie Electrică și Electronică (IEEE) - ocomunitate profesională care acoperă toate tehnologiile electronice și computerizate El efectuează publicarea jurnalelorștiințifice, sponsorizează conferințe și organizează comisii pentru formalizarea standardelor pe subiecte de putereînainte de proiectarea software -ului În această secțiune, va fi luată în considerare prezentarea numărului în punctulplutitor al IEEE De asemenea, problemele de rotunjire nu vor fi ignorate, atunci când numărul nu poate fi reprezentat cuexactitate într -un anumit format, din cauza căruia scade Rotunjind un plus sau minus Mai mult, sunt discutate proprietățile matematice ale adăugării, înmulțirii șioperatorilor Mulți programatori consideră cea mai bună latură a numerelor cu un interes flotant pentru soluția lor, iarcel mai rău este confuzia și ambiguitatea lor generală În această carte, se va arăta că formatul IEEE este foarte simpluși de înțeles, deoarece se bazează pe un set mic și constant de principii Numerele binare fracționale Primul paspentru înțelegerea numerelor cu un punct flotant este considerarea numerelor binare cu valori fracționale Pentruînceput, luați în considerare un sistem de număr zecimal mai familiar Acesta din urmă folosește o reprezentare subformă: dmdm i d \ dq cl \ cl - d p, unde fiecare număr zecimal d este în intervalul de la la O astfel deînregistrare reprezintă numărul definit ca d = o 'x dt i = -p cânrearea numerelor este determinată în raport cusimbolul punctului zecimal, ceea ce înseamnă că numerele din partea stângă sunt cântărite în funcție de gradele pozitive , oferind valori întregi, iar numerele din partea dreaptă sunt cântărite de -a lungul gradelor negative , emitereavalorilor fracționale De exemplu, i reprezintă numărul de x y + x ° + x ’ + ​​x ’ = – Partea I Structura și execuția programului ia în considerare, prin analogie, înregistrarea formei BMBM I B \ BQ B \B B^PI unde fiecare descărcare binară (bit) BJ este în intervalul de la la O astfel de înregistrarereprezintă numărul B, definit ca m b = 'xbi i = -n ( ) Acum simbolul punctului de divizare devine un punct binarcând numerele din partea stângă sunt cântărite prin gradele pozitive ale decolului, iar pe partea dreaptă-, de-a lungulgradelor negative ale decolului De exemplu, reprezintă numărul x + x + x ° + x + x " = + + + - + = - din ecuație ( ) Puteți fi ușor de înțeles că schimbarea punctului binar cu o pozițiespre stânga are efectul de a împărți un număr dat în două De exemplu, în timp ce reprezintă numărul |, reprezintă numărul + + + + / = i Similar similar în același mod, deplasarea punctului binar cu opoziție la dreapta are efectul înmulțirii acestui număr cu două De exemplu, reprezintă numărul + + + + = , rețineți că în formularul reprezintă numerele reprezintă numerele mai puțin unitate De exemplu, reprezintă- -e, cu condiția ca doar codificarea lungimii finale să fie considerată, în sistemul de numerezecimale, este imposibil să ne imaginăm cu exactitate ca numere ca II, similar cu același , într-o desemnare binarăfracțională, pot fi doar numere reprezentat care poate fi înregistrat ca x x Coduri mantissa m, cu toate acestea, valoarea codificată depinde și dacă este sau nu câmpulnumerelor cu un punct flotant În formatul unui punct plutitor cu precizie convențională (plutitor în C) câmp S, EHR șiFRAC- D = , n = biți fiecare care oferă o reprezentare pe de biți În formatul unui punct flotant cu dublăprecizie (dublu în C) Câmpuri S, EHR și FRAC- , K = și = biți fiecare care oferă o reprezentare pe de biți Ovaloare codificată de o reprezentare specifică a bitului poate fi împărțită în trei opțiuni diferite, în funcție devaloarea EHR Semnele normalizate sunt cel mai general caz Valori similare apar atunci când o combinație de biți EHR nueste nici de la niciun zero (valoarea numerică ), nici din orice unități (valoare numerică pentru o singurăprecizie, - pentru dublate) În acest caz, câmpul numerelor cu un punct flotant este considerat ca un număr întregreprezentativ cu un semn într -o formă deplasată Exponent e = e - prejudecată (deplasare), unde e este numărul fără unsemn care are o reprezentare a bitului IT \ eie , iar prejudecata este o valoare deplasată egală cu * i - ( pentru o singură precizie, - pentru dublat) Această descompunere oferă ordinul variază de la - la + pentru osingură precizie și de la - la + -pentru dublat Câmpul fracțional fracțional este considerat o valoarefracțională/ unde , adică cu un punct binar la stânga cel maisemnificativ bit Mantissa este definită ca m = +/ uneori aceasta se numește reprezentarea unei unități de frunteimplicite, deoarece m poate fi considerată un număr cu o reprezentare binară de / m, l- wa- Această reprezentareeste O modalitate de a obține în mod liber un bit suplimentar al bateriei, deoarece indicatorul poate fi întotdeaunaconfigurat, astfel încât Mantissa M să se afle în intervalul și, prin urmare, nu pot fi prezentate De fapt, prezentareanumerelor cu un punct flotant de + , are o combinație de biți constând din zerouri: un semn de număr , un câmp denumere cu un punct flotant este format din zerouri (care indică o valoare anormalizată) și câmpul numere fracționaleconstă, de asemenea, din zerouri, oferind m = f = Este interesant faptul că atunci când semnul este egal cu unul șitoate celelalte câmpuri sunt zero, atunci obținem valoarea - În formatul IEEE cu un punct plutitor de valoare - și+ În unele cazuri, acestea sunt considerate diferite, iar în altele -la fel A doua funcție a numerelor anormalizateeste reprezentarea numerelor care sunt foarte apropiate de , Ele furnizează proprietatea unei dorințe uniforme lazero, în care posibilele valori numerice sunt situate uniform aproximativ , Valorile speciale ale ultimei categorii devalori au loc atunci când câmpul numerelor cu un punct flotant este format dintr -o singură unități Când câmpulnumerelor fracționale este format doar din zerouri, valorile rezultate reprezintă infinit: fie +oo, când = , sau -oo,când = Infinity poate reprezenta rezultate aglomerate, ca și în multiplicarea numărului foarte mare sau împărțireacu zero Când câmpul numerelor fracționale nu este egal cu zero, atunci valoarea rezultată se numește nan (prescurtată„nu și numărul” - „nu numărul”) Astfel de valori sunt returnate ca urmare a unei operații în care rezultatul nu poate fireprezentat de un număr material sau ca infinit, cum ar fi calculele j -l sau oo - oo De asemenea, pot fi utile în uneleaplicații software atunci când reprezintă inițializarea datelor Numere aproximative din Fig prezintă un set devalori care pot fi reprezentate într-un format ipotetic pe biți, care are k = categorii de ordine și = bițimantissa Deplasarea - î - = În partea superioară a schemei, sunt prezentate toate valorile prezentabile (carediferă de NAN) Plus și minus infinit - la ambele capete ale schemei Numere normalizate cu o valoare maximă de ± Numerele anormalizate sunt grupate în jur de Sunt mai clar vizibile în a doua parte a schemei, care arată doarnumerele în intervalul de la - , la + Două zerouri sunt cazuri speciale de numere anormalizate Vă rugăm să reținețică numerele prezentate sunt distribuite inegal În tabel prezintă mai multe exemple pentru un format ipotetic pe biți al unui punct plutitor având k = categorii de ordine și = biți mantissa Deplasarea - " - = Tabelul esteîmpărțit în trei zone reprezentând trei clase de numere Mai aproape de zero sunt localizate numere nonnormalizateîncepând de la zero Numerele anormalizate din acest format au E = - = - , oferind greutate e = - Frops f sunt înintervalul , - , -are numere v în intervalul de la la - * = / Capitolul Prezentareainformațiilor și lucrați cu acesta Tabelul Exemplu de ipotetic Format -Bit Descriere Reprezentare Bit E F MV Zero • About - - £ £ - - - Cea mai mare non -normalizată - Cel mai mic normalizat - - It But - M It - But Cel mai mare normalizat Infinitate - - - - + În tabel Cele mai mici numere normalizate din acest format au, de asemenea, E = - = - , iarfracțiile sunt în intervalul , |, , Cu toate acestea, mantisurile sunt în intervalul de la + = la + = Dând numere v în intervalul de la - la - Partea I Structura și execuția programului reprezintă o gamăcompletă de valori între - și + - + ° - - - - - + + + + + Fig Valorile prezentabile pentru formatul punctului flotant pe biți acordă atenție tranziției soft între cel mai mare număr non-normalizat și cel mai mic număr normalizat, o astfel demoale este asigurată datorită acestei definiții E pentru cantități non-normalizate Înființarea deplasării -prejudecăți în loc de -bias este compensată pentru faptul că mantisa unui număr anormalizat nu are o unitate implicit deconducere Pe măsură ce scenele cresc, obținem valori normalizate mult mai mari care trec prin , până la cel mai marenumăr normalizat Acest număr are ordinea E = , oferind greutate /: = Fracția este egală cu a da mantissam-Astfel, valoarea numerică este de Ieșirea dincolo de interval oferă o revărsare + oo Una dintre proprietățileinteresante ale acestei reprezentări este că, dacă luăm în considerare bitul valorilor prezentate în tabel , canumere întregi fără semn, acestea apar ca ascendente, precum și valorile reprezentate de numere cu un punct flotant Șiaceasta nu este o coincidență: formatul IEEE a fost proiectat astfel încât numerele cu un punct flotant să devinăposibile pentru a sorta utilizarea procedurii de rutină pentru sortarea numerelor întregi Complexitatea mică apare laprocesarea numerelor negative, deoarece au o unitate de frunte și apar într -o ordine descendentă;Cu toate acestea,această dificultate este depășită fără a fi nevoie de operațiuni cu numere cu un punct flotant pentru a efectuacomparații (vezi Excitat ) Exercițiul Luați în considerare o reprezentare pe biți a numărului cu un punctflotant, bazat pe format IEE, cu o descărcare iconică, două categorii de ordine (k = ) și doi biți fracționali (L = ) Deplasarea comenzii este de " - = Următorul tabel listează întreaga gamă de numere nenegative pentru oreprezentare dată de biți a numărului cu un punct flotant Completați tabelul folosind următoarele instrucțiuni:Capitolul , Reprezentarea și lucrul cu ea □ e -e -e -e -e -e -e -valoarea exponatului ca număr întreg fără semn; □E este valoarea ordinului după deplasare; □ F - Cunoașterea fracției; □ M - sensul mantisei; □ și - valoarea numericăprezentată Exprimă valorile lui F M și V sub formă de fracții sub forma X/ Celulele cu o bord nu sunt necesare pentrua completa biți e e f m v și - - - +oo și - - - - - și - - - - - - - - - în tabel prezintă reprezentările și valorile numerice ale unor numere importante cu unpunct plutitor de precizie unică și dublată Ca și în cazul formatului pe biți prezentat în tabel , aici putețivedea mai multe proprietăți comune pentru reprezentarea numerelor cu un punct flotant cu ordinea ^-bit și o fracțiunedin lungimea bițiilor Partea I Structura și execuția programului □ VALOARE + are întotdeauna o reprezentare abitului, formată din zerouri □ Cea mai mică valoare anormalizată pozitivă este o reprezentare a bitului, constând dintr-o unitate în poziția celui mai puțin semnificativ bit (toate restul - zero) Valoarea fracției (și mantissa) este egalăcu m = f = ", iar valoarea ordinii e = - k} + Prin urmare, valoarea numerică v = " " ' □ Cea mai mare valoareanormală este o vedere constând dintr -un câmp de ordine (toate zerourile) și câmpurile de fracție (toate unitățile) Aresensul unei fracții (și mantissa) m = /= - ~ "(înregistrat ca st), iar valoarea ordinii e = - *~ + i і, prinurmare, numericul numeric valoare și = ( - ") x ", care nu este cu mult mai mică decât cea mai mică valoarenormalizată □ Cea mai mică importanță normalizată pozitiv are o reprezentare de biți cu o unitate în cea mai puținsemnificativă ritm în câmpul de ordine (toate restul sunt zerouri) Sensul mantisei m = și valoarea ordinii e = - k ~' + În consecință, ^* -' Valoarea numerică ѵ = + □ Valoarea are o reprezentare a bitului cu toate unitățile,cu excepția celui mai semnificativ bit al câmpului de comandă (toate celelalte biți - ) Semnificația mantisei m = șivaloarea ordinii e = □ Reprezentarea cea mai normalizată este de un pic reprezentare cu o categorie de semne de ,cel mai puțin semnificativ bit din ordinea egală cu (toate celelalte lilieci sunt ) Valoarea fracției/= - 'L,care dă Mantissa m = - ~ p (care este înregistrat în tabel ( - valoarea bi a ordinii e = m - , care oferă o valoarenumerică v = ( - "l) x *" - ( - "" " ) x *' Tabelul Exemple de numere nenegative cu un punctflotant Descriere EHR FRAC Precizie o singură dublă precizie, valoare zecimală, valoare zero zero , Celmai mic anormalizat - x - , x yu " ' x ' , x io' Cel mai mare anormalizat ( st)* " , x io' ( -b) x ' x io' Cel mai mic normalizat x " , x io- x ' , x s ” Unitate x ° , x ° Cel mai mare normalizat ( ) x , x y ( - ) X X Y Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrează cuea Unul dintre exercițiile utile pentru înțelegerea reprezentărilor numerelor cu un punct plutitoreste de a converti numere întregi selectivi într -o formă de punct flotant De exemplu, în tabel A fost evident că are o performanță binară [ ] Creăm reprezentarea sa normalizată prin schimbarea a poziții spredreapta de la punctul binar, care dă = x Pentru codificarea la formatul de o singurăprecizie, construim un câmp de fracție cu îndepărtarea unității de frunte și adăugăm zerouri La final, care oferă oreprezentare binară [ ] Pentru a construi un câmp de ordine, se adaugă o deplasare de la la ,ca urmare a căreia obțineți , având o reprezentare binară [ ] După unirea cu o categorie de reper pentru aobține prezentarea numărului cu un punct flotant în armare binară [ ] Amintiți -vă de lasecțiunea , care a luat în considerare raportul dintre reprezentări la nivelul bitului unei valori întregi ( x ) și valorile unei singure acuratețe cu un punct flotant (OH B OO OOO): ******* **** OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO) that the area of ​​​​the ratiocorresponds to the younger bits of the whole number, stopping just before the most significant bat, equal to (this bitforms an implicitly leading unit), which coincides with senior bats În partea fracțională a prezentării numărului cu unpunct plutitor În Prezn en și E , așa cum am menționat deja în exercițiu , întregul număr are oreprezentare hexadecimală de x , în timp ce numărul cu un punct flotant de o singură precizie are oreprezentare hexadecimală a x a s Aduceți această reprezentare a numărului cu un punct plutitor și explicațiraportul dintre bițiile reprezentării întregi și prezentarea cu punctul flotant Exercițiu Pentru formatulpunctului plutitor cu ordinea la biți și fracția bițiului, faceți formula pentru cel mai mic număr pozitiv, care nupoate fi reprezentat cu exactitate (deoarece pentru o precizie completă va necesita o fracție și + biți) Care estevaloarea numerică a întregului întreg în formatul unei singure acuratețe (k = și = )? Rotunjirea operațiuniloraritmetice cu un punct plutitor doar aproximativ aritmetică reală, deoarece această viziune are o gamă limitată și oprecizie Prin urmare, pentru valoarea lui X, de regulă, Partea I sunt necesare Structura și execuția programului„cea mai apropiată” valoare adecvată x \ care ar putea fi reprezentată în formatul drept al unui punct plutitor Acestlucru este legat de funcționarea rotunjirilor Problema cheie aici este să determinați direcția de rotunjire a valorii,așa cum a fost, „la răscruce” între cele două opțiuni de alegere De exemplu, cineva are un buzunar de , USD și vreasă le rotunjească până la cel mai apropiat dolar Care ar trebui să fie rezultatul: dolar sau ? Există o abordarealternativă: pentru a menține limita superioară și inferioară a numărului real De exemplu, puteți determina valorilereprezentate de x și x, astfel încât valoarea lui x va fi garantat să fie undeva între ele: x b, atunci x + a> x + b pentru orice valori de a, bși x, diferită de nan Această proprietate a realului (și Integer) Creșterea nu este atribuită de Capitolul Formațiuniși lucrul cu acesta , nu la număr în creștere fără semn, nici la un număr în creștere într -un cod binarsuplimentar Înmulțirea numerelor cu un punct flotant se supune, de asemenea, multor proprietăți care sunt de obiceiasociate cu înmulțirea - cu proprietățile inelului Fie x y - rotund (x x y) În timpul înmulțirii, această operație esteînchisă (deși, poate, va oferi infinit sau nan ca urmare), este comutarea și are , ca identitate multiplicatoare Pe dealtă parte, acesta nu este asociat din cauza posibilității de revărsare sau pierdere de precizie din cauzarotunjirilor De exemplu, pentru un număr cu un punct flotant cu o singură precizie, expresia ( E * E ) * - va fi+OO, în timp ce rezultatul E * ( E * - ) va fi e În plus, înmulțirea numerelor cu un punct flotant nu seaplică creșterii (adăugarea) De exemplu, pentru un număr cu un punct flotant cu o singură precizie, o expresie E *( E - - ) va fi , , în timp ce rezultatul E * E - - * E va fi Nan Pe de altă parte, înmulțireanumerelor cu un punct flotant satisface următoarele proprietăți monotonie pentru orice valori a, b și c diferite de NAN:□ A> și C> => A*F C> □ 'A> IS a s , în timp ce un țnan După cum sa menționat deja, niciuna dintre aceste proprietăți ale monotoniei nu este efectuată pentru a multiplicanumere fără semn sau pentru a multiplica numere într -un cod binar suplimentar O astfel de lipsă de asociere șidistribuție este subiectul unei îngrijorări serioase în rândul programatorilor științifici și dezvoltatorilor decompilatori, deoarece soluția chiar și la prima vedere, cea mai simplă sarcină, ca cod de scriere pentru a determinadacă se intersectează două linii drepte în trei spațiu dimensional o problemă serioasă Punctul flotant V C C oferădouă tipuri de date cu un punct plutitor: fioat și dublu Pe mașini care acceptă standardul punctului flotant al IEEE,aceste tipuri de date corespund unui punct plutitor cu o precizie unică și dublă În plus, aceste mașini folosesc modulde rotunjire pentru a valora chiar Din păcate, întrucât standardul C nu necesită utilizarea mașinii standardului IEE, nuexistă metode standard pentru schimbarea modului de rotunjire și nici modalități de a obține valori private, cum ar fi- , +oo, -oo sau nan În majoritatea sistemelor, pentru a asigura accesul la aceste funcții, sunt furnizate o combinațiea fișierelor incluse (' H') și bibliotecile procedurilor în fiecare sistem Există „subtilitățile lor” De exemplu, comparatorul GNU GCC definește Infinity Macro și Nan (pentru NAN), când apareurmătoarea secvență în fișierul software: #define gnu source #Cincude Partea I Structura și execuțiaprogramului în En și en și execuția E Completați definițiile macro -urilor pentru a crea următoarele valori ale dubleiprecizii: -ooo, -oo și #define pos infinity #define neg infinity #define neg zero #endif Că cea mai mare finalăfinală Numărul, care poate fi reprezentat cu dublă precizie, este valoarea ordinii de , * IO Atunci când convertițivalorile între formatele Int, Float și Double, programul schimbă valorile numerice și reprezentările de biți după cumurmează (sub rezerva Int -bit): □ De la Intuat, numărul nu poate fi revărsat, dar poate fi rotunjit □ Intercuerea sauplutirea în Doble poate fi păstrată o valoare numerică exactă, deoarece dublul are atât un interval mai mare (adică,gama de valori reprezentabile), cât și o precizie mai mare (adică numărul de categorii semnificative) □ De la dublu laplutitor, valoarea poate fi completată până la - ° O sau -OO, deoarece intervalul este mai mic În caz contrar, valoareapoate fi rotundă din cauza unui grad mai mic de precizie □ Float sau dublu în int Valoarea va fi încărcată la zero Deexemplu, va fi transformat în , iar - va fi transformat în - Acordați atenție faptului că un astfel decomportament este foarte diferit de rotunjire Mai mult, această valoare poate provoca revărsare Pentru acest caz,standardul C nu stabilește un rezultat fix, cu toate acestea, pe majoritatea mașinilor, rezultatul va fi fie TMAXW sauTMINW, unde ѵѵ este numărul de biți în INT Operațiunile aritmetice cu un punct plutitor Intel IA în capitolul următorvor trece la un studiu în defăimare a procesoarelor Intel IA , care sunt utilizate în majoritatea computerelormoderne Caracteristicile distincte ale acestor mașini se disting aici, ceea ce poate afecta serios comportamentulprogramelor care lucrează cu numere cu un punct plutitor atunci când se compară folosind GCC La fel ca majoritateaprocesoarelor, procesoarele IA au elemente speciale de memorie numite registre pentru stocarea valorilor cu un punctflotant, deoarece sunt calculate și utilizate Valorile stocate în registre pot fi citite și înregistrate mai repededecât stocate în memoria principală O caracteristică neobișnuită a IA este aceea că registrul punctului flotantfolosește o precizie specială de de biți pentru a asigura o gamă mai mare și o precizie decât formatele obișnuite de de biți și pe de biți de precizie unică și dublată, respectiv, utilizate pentru valorile stocate în memorie Așacum este descris în exercițiu , Capitolul , prezentarea informațiilor și lucrul cu ea Prezentând o preciziecrescută similară cu formatul punctului flotant al IEEE cu o ordine de biți (adică k = ) și fracție pe de biți(adică și = )Toate numerele de precizie unică și dublată sunt transformate în acest format, deoarece sunt încărcatede la memorie în numărul de numere cu un punct flotant Operațiunile aritmetice sunt întotdeauna efectuate în modul deînaltă precizie Numerele sunt transformate din formatul de precizie crescută în formatele de precizie unică sau dublată,deoarece sunt păstrate în memorie O astfel de extensie de până la de biți pentru toate datele registrelor șicompresia ulterioară într -un format mai mic al tuturor datelor stocate în memorie provoacă consecințe nedorite pentruprogramatori Aceasta înseamnă că menținerea valorii în memorie și provocarea sa ulterioară poate schimba sensul în sine,datorită rotunjirilor, dispariției sau revărsării Programatorul nu poate vedea întotdeauna o astfel de conservare șiextracție, iar rezultatele se pot dovedi imprevizibile Următorul exemplu ilustrează această proprietate recepție dublă(int denom) { return (dublu) denom; } VOOID DO NOTHING () {}/* numai după nume ♦/ void testl (int denOm) { dublu rl, r ; int tl, t ; rl = recepție (denom);/♦ se păstrează în memorie ♦/ r = recepție (denom);/ *stocat în registru */ tl = rl = g ;/ * compară registrul de memorie */ do nothing o;/ * forțează registrul să fieSalvați în memorie */ t = rl = g ;/ * compară memoria cu o memorie */ printf ("testl tl: rl %f %c = r %f \ n",rl, tl? '=': r ); printf ("testl t : rl %f %c = r %f \ n", rl, t ? "= ':'! ', R ); } variabilele RL și R suntcalculate în funcție de aceeași funcție cu același argument Ne putem aștepta că vor fi la fel Mai mult decât atât,variabilele RL și G sunt calculate prin evaluarea expresiei RL == G și, prin urmare, se poate aștepta ca acestea săfie egale Efecte secundare ascunse evidente: Funcția de recepție efectuează un calcul încrucișat și, judecând dupănume Nu faceți nimic, funcția nu îndeplinește nimic Cu toate acestea, atunci când fișierul este compilat cu steagul deoptimizare - și este lansat cu un argument , se obține următorul rezultat: Partea I Structura și execuția testlTL: RL ! = R Testl Tetl: RL ! = R Primul test indică faptul că două valori inversesunt diferite, în timp ce al doilea test indică faptul că sunt aceleași!Evident, acest lucru nu se aștepta Înțelegereatuturor micilor lucruri ale acestui exemplu necesită studierea codului cu un punct plutitor la nivelul mașinii generatde GCC (vezi Secțiunea ), cu toate acestea, comentariile din cod sugerează de ce a fost primit exact laieșire Valoarea calculată de funcția GeSIR returnează rezultatul la registrul punctului flotant De îndată ce proceduraTestl provoacă orice funcție, aceasta trebuie să mențină orice valoare în modul curent în registrul punctului flotant alstivei de programe principale, care stochează funcții variabile locale Atunci când efectuează o astfel de conservare,procesorul transformă valoarea unui registru de precizie crescută în valoarea memoriei preciziei dublate Prin urmare,înainte de cel de -al doilea apel, Gesir (linia ) este transformat și păstrat ca număr de dublă precizie După cel de-al doilea apel, variabila G are o valoare a preciziei crescute returnate de o funcție Când se calculează TL (linia ), numărul de dublă precizie RL este comparat cu numărul de precizie crescută G Deoarece , nu poate fi reprezentatexact în niciun format, ieșirea testului este falsă Înainte de a apela funcția nu face nimic (linia ) G esteconvertită și păstrată sub forma unei duble precizii Când se calculează T (linia ), sunt comparate două numere dedublă precizie, emiterea unui rezultat adevărat Acest exemplu demonstrează deficiența de GCC atunci când lucrați lamașini cu procesorul Intel IA (același rezultat are loc pentru Linux și Microsoft Windows) Valoarea este asociată cumodificările variabilei datorate operațiunilor care nu sunt vizibile programatorului, de exemplu, conservarea șirestaurarea registrelor punctului flotant Experimentele cu compilatorul Microsoft Visual C ++ indică faptul că nu seconfruntă cu probleme similare De ce este necesar să acordăm atenție inconsecvenței? Încapitolul , este luat în considerare unul dintre principiile fundamentale ale optimizării compilatoarelor: Programelear trebui să emită exact aceleași rezultate, indiferent dacă optimizarea este activată sau nu Din păcate, GCC nuîndeplinește această cerință pentru un cod cu un punct plutitor pe mașini cu procesorul Intel IA Există mai multemoduri de a rezolva această problemă, deși nici unul dintre ei nu este perfect Cel mai simplu lucru: să apelezi la GCCcu o opțiune a liniei de comandă Ffioat-Store, ceea ce indică faptul că rezultatul fiecărui calcul cu un punct plutitorar trebui să fie stocat în memorie și citit înainte de utilizare și nu doar stocat în registru În acest caz, fiecarevaloare calculată va fi transformată într -o formă cu o precizie redusă Într -o anumită măsură, acest lucru încetineșteactivitatea programului, dar comportamentul său devine mai previzibil Din păcate, s -a constatat că GCC nu respectăstrict regula de citire după înregistrare, chiar dacă există o opțiune a liniei de comandă De exemplu, luați înconsiderare următoarea funcție din lista Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea void test (int denom) { dublu rl; int tl; rl = recepție (denom);/ * În mod implicit: înregistrare, conservare forțată:memorie */ tl = rl = / / (dublu) denom;/ * compară registrul sau memoria cu registrul */ printf ( "Test tl: rl %f%c = , / \ n", rl, tl? '=': '!'); } Atunci când se compară doar cu opțiunea - TL, este comparată valoarea de :două valori ale registrelor Când compilați cu un steag -ffioat -store TL, acesta primește o valoare de !În ciudafaptului că rezultatul apelului este scris în memorie și este citit în registru, valoarea calculată O/ (dublu)denumire este păstrată în registru În general, s -a constatat că, sub forma unor schimbări nesemnificative în programpoate provoca un succes imprevizibil sau eșecul acestor teste Ca alternativă, se poate face ca GCC să utilizeze oprecizie crescută în toate calculele, prin declararea tuturor variabilelor la fel de lungi (listarea ) Long dublurecip l (int denOm) { return / (dublu lung) denom; } void test (int denOm) { lung dublu rl, r ; int tl,t , t ; rl = recip l (denom);/ * stocat în memorie */ r = recip l (denom);/ * stocat în registru */ tl = rl= g ;/ * Comparați registrul cu memoria */ do nothing o;/ * forțează registrul să păstreze în memorie */ t = rl =g ;/ * compară memoria cu memoria */ t = rl = / (dublu lung) denom;/ * Compară memoria cu registrul */ printf ("test tl: rl %f %c = r %f \ n", (doble) rl, tl? '='! ', (Dublu) r ); printf ("test t : rl %f %C = r %f \ n ", (doble) rl, t ? '=': '!', (Dublu) r ); parte / Structura și implementarea programului Printf ("Test T : RL %F %C = / \ n", (dublu) RL, T ? Standardul ANSI C, deși pentru majoritatea mașinilor și compilatoarelorsunt un anunț al unui echivalent cu dublul obișnuit Cu toate acestea, pentru mașinile GCC IA pentru informații desprememorie și pentru datele de înregistrare, se utilizează un format de precizie sporită Acest lucru vă permite săutilizați pe deplin utilizarea pe deplin Avantajele unei game și o precizie mai largă oferite de acest format și, deasemenea, evită abaterile care au avut loc în exemple anterioare Din păcate, această soluție este destul de scumpă Folosește octeți pentru a stoca un dublu lung GCC, crescând volumul de memorie ocupată de % ( octeți ar fisuficienți, dar rotunjite la pentru a crește eficiența pentru a crește eficiența Memoria funcționează Timp, daraceasta este încă cea mai bună alegere pentru programele care necesită cele mai precise și previzibile rezultate Agiape : Prețul numerelor debordante cu un punct flotant Transformarea numărului mare cu un punctflotant în întreg este sursa principală de erori de programare Erori similare au avut consecințe catastrofale pentruprima lansare a rachetei Agiape la iunie La de secunde de la începutul rachetei, a deviat de la curs, a ruptși a explodat Costul sateliților de comunicare a fost de aproximativ de milioane de dolari În timpul anchetei [ ],s -a dovedit că computerul care controlează sistemul de navigație inerțială a trimis date incorecte unui computer carecontrolează duzele În loc să trimită informații de control despre zbor, a fost trimisă o combinație de diagnostic debiți, ceea ce indică apariția revărsării în timpul transformării numărului de de biți cu un punct flotant al unuinumăr de biți cu un semn O valoare aglomerată a măsurat viteza orizontală a rachetei, care ar putea fi de cinci orimai mare decât viteza dezvoltată de racheta anterioară Agiape La dezvoltarea software -ului pentru aceasta, valorilenumerice au fost analizate cu atenție și s -a ajuns la concluzia că viteza orizontală Nu ar transforma niciodată unnumăr de biți Din păcate, în Agiape , această parte a software -ului a fost folosită pur și simplu din nou, fără averifica ipotezele pe care s -a bazat Exercițiul Să presupunem că variabilele X, F și D au tipul Int, Float și,respectiv, dublu Valorile lor sunt arbitrare, cu excepția faptului că nici F, nici D nu sunt +oo, nici -oo, nicinan Dovedește -te pentru fiecare dintre următoarele expresii c că acestea vor fi întotdeauna adevărate (adică egale cu ) sau va stabili variabila un astfel de sens că expresia nu va fi adevărată (adică, egală cu ) Gpava prezentareainformațiilor și lucrul cu ea x = (int) (fioat) x x == (int) (dublu) x f == (fioat) (dublu) f d = =(Fioat) d f == - (-f) / == / (d> = ) ((d* ) = beondjnsb este zero când lungimea cuvântului = lățimea tipului Ce estecodul scris nu respectă standardul C? Modificat codul astfel încât să fie executat corect pe orice computer, pentrucare Int este de cel puțin de biți Modificat codul astfel încât să fie executat corect pe orice computer pentrucare INTS este de cel puțin biți Capitolul Prezentarea informațiilor și colaborarea cu aceasta UP? Azhniy ♦ Aveți un loc de muncă într -o companie angajată în implementarea unui set deproceduri pentru lucrul cu o structură de date, unde patru octeți cu un semn sunt ambalate într -un a de biținesemnate Octeții din cadrul cuvântului sunt numerotați de la (cel mai puțin semnificativ) la (cel maisemnificativ) Sarcina este dată pentru a realiza funcția pentru o mașină cu aritmetică în cod binar suplimentar și cuschimbări aritmetice la dreapta pentru următoarele prototipuri: / * Anunțul tipului de date în care octeți suntambalați în nesemnat (fără semn) * / / tip nesemnat pachet t;/* Extragerea unui octet dintr -un cuvânt Returnați subforma unui număr întreg cu un semn */ int xbyte (pachet t word, intenum) {return (word "(bytenum" )) & oxff;} Ceeste greșit în acest cod? Efectuați implementarea corectă a unei funcții în care numai schimbările sunt utilizate ladreapta și la stânga cu o singură scădere UPR • Aznniya ♦ Completați tabelul următor, arătând influența adăugăriiși creșterii mai multor vectori cu o lungime de biți (conform tipului de tabel ) Afișați atât verticii de biți,cât și valori numerice X ispsg (~ x) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] exercițiu, , ♦ Pe lângă tine, dovedeștecă prima decrement și adăugarea ulterioară sunt echivalente cu adăugarea cu înființarea ulterioară Adică, pentru oricesens cu semnul x expresia -x, ~ x+ și ~ (x - ) dau aceleași rezultate Pe ce proprietăți matematice de adăugare într -uncod suplimentar se bazează pe concluzia? Partea I Structura și execuția Programului Exercițiul ♦ Săpresupunem că este necesar să se calculeze și, o reprezentare a bitului X-Y, unde X și U sunt valori fără semn, pe omașină pentru care tipul de Datele sunt binotul W nesemnat BIT -urile din categoria mai tânără a lucrării pot ficalculate prin expresia x*y, astfel încât este necesară doar procedura cu prototipul nesemnat în unsigned high prod(nesemnat x, nesemnat y);Calcularea seniorului W bits X-U pentru variabile fără semn Există acces la funcția debibliotecă cu următorul prototip: int signed high prod (int x, int);Calcularea BIT -urilor W senior X • pentru cazulatunci când este sub forma unui cod binar suplimentar Scrieți codul care determină această procedură să implementezefuncția pentru argumente fără semn Justifică corectitudinea deciziei tale Cheie' Acordați atenție raportului dintre munca X-U cu semnul și munca X'-U ”fără un semn în producția ecuației( ) Exercițiul Să presupunem că sarcina este de a crea un cod pentru a multiplica variabila întreagă x ladiverși factori permanenți K Pentru o eficiență mai mare, trebuie utilizate doar operațiuni - și " Scrieți expresiilede înmulțire pentru următoarele valori k, folosind nu mai mult de trei operații pentru o singură expresie k = \ k = ; k = ; K = - Upgență ♦ Scrieți expresiile C pentru a crea următoarea combinație de biți, unde AKreprezintă repetările simbolului a Să presupunem că un tip de date W-bit Codul poate conține legături către parametrii Jși K, reprezentând valorile lui J și K, dar nu un parametru reprezentând W g "* *; o '^w U ♦ ♦ Săpresupunem că octeții într-un cuvânt w-bit sunt numerotați de la (cel mai puțin semnificativ) la w/ -l (cel maisemnificativ) Scrieți o funcție a unei funcții care returnează o valoare fără semn, deci octetul argumentului I esteînlocuit de octeți: nesemnat înlocui byte (nesemnat x, int, char nesemnat b); gpava Prezentarea informațiilor șilucrul cu ea Urmează exemple ale următoarelor exemple arată cum ar trebui să funcționeze funcția: înlocuitor byte( x , ,, hav) -> x av înlocuitor byte ( x , , hav) -> x Bavava ♦ Creați codul pentruurmătoarele funcții Srl performează logical rahat Folosind o schimbare aritmetică la dreapta (prezentată de valoareaXSRA), restul operațiunilor o urmează, cu excepția schimbărilor spre dreapta sau diviziune Funcția SRA îndeplinește oschimbare aritmetică la dreapta, folosind un Schimbarea aritmetică la dreapta (prezentată de valoarea XSRI), apoiurmează celelalte operații, cu excepția schimbărilor la dreapta sau la diviziunile corecteDespre presupunerea călungimea tuturor int biți Cantitatea de schimburi k poate varia de la la SRL nesemnat (nesemnat x, int la) { /* Execuția aritmeticului de schimbare * / nesemnat xsra = (int) k;int sra (int x, int la) { / * execuțieAcestea suntreprezentate într -un cod binar suplimentar și deplasate la aritmetica dreaptă Tipul nesemnat are, de asemenea, delilieci Generăm valori arbitrare x și y și le transformăm în alte valori fără semn / * Creați unele valori arbitrare */int x = random ();int y = random ();/ * Convertirea în valori fără semn */ nesemnate = (nesemnate) x;Uy nesemnat =(nesemnat) u;Pentru fiecare dintre următoarele expresii c, este necesar să se indice dacă această expresie esteîntotdeauna dată la Dacă da, atunci descrieți principiile matematice care stau la baza acestui lucru Dacă nu, dați unexemplu de argumente în care oferă Partea I Structura și execuția programului (x -u) ((x + y)" )+u- x == *y+ *x ~ x+~ y = ~ (x+y) (int) (ux-uy) =-(uh) ((x" ) " ) -Cel mai mare neregular-OOO - Numărul dinprezentarea hexadecimală a Zao-Exercise ♦ Programele sunt efectuate pe o mașină în care tipurile int au oreprezentare pe de biți într-un cod suplimentar Valorile tipului float folosesc un format de de biți al IEEE, iarvalorile tipului dublu-format pe de biți IEEE Valorile întregi arbitrare ale x, y, z și convertirile în alte dublesunt generate după cum urmează: / * crearea unor valori arbitrare * / int x = random ();int y = random ();int z = random();/ * Transformare în dublu */ dubledx = (dublu) x;Doubledy = (dublu) y;Doubledz = (dublu) z;Pentru fiecare dintreurmătoarele expresii c, este necesar să se indice dacă această expresie dă întotdeauna Dacă da, atunci descriețiprincipiile matematice care stau la baza acestui lucru Dacă nu, dați un exemplu de argumente în care dă Rețineți căpentru a testa răspunsurile nu puteți utiliza mașina IA cu GCC, deoarece va fi utilizată reprezentarea pe de biția preciziei crescute atât pentru float, cât și pentru dublu (dublu) (float) x == dx dx + dy = (doble) (y + x)Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea dx + dy + dz == dz + dy + + Dx dx + dy + dz == dz + dy+ dx dx / dx == dy / dy uptazazheehe ♦ sarcina este dată pentru a scrie o funcție C pentru a calcula prezentareacu un punct flotant x Este clar că cea mai bună modalitate va fi construcția directă a prezentării IEE a rezultatuluicu o singură precizie Dacă X este prea mic, atunci procedura de rutină va reveni , Dacă X este prea mare, atunci se vaîntoarce +oo Completați locurile lipsă ale listei de coduri pentru a calcula rezultatul corect Să presupunem că funcțiaU F returnează valoarea cu un punct plutitor care are o reprezentare bit, identică cu o reprezentare a bituluiargumentului său fără semn Fioat fpwr (int x) { / * ordin rezultat și mantissa * / nesemnat exp, sig;Nesemnat u;if (x , ar putea determina că abordarea unui punct plutitor deprecizie unică P are o reprezentare hexadecimală a x fdb Desigur, toate acestea sunt doar o aproximare, deoarece neste numărul nu raţional Care este numărul binar fracțional indicat de această valoare cu un punct flotant? Care este reprezentareabinară fracțională?Sugestie-, vezi Ex În ce poziție a descărcării binare (în raport cu punctul binar), acestedouă abordări diverge?Soluția exercițiilor de rezolvare a exercițiilor Înțelegerea raportului dintre formatelehexadecimale și binare va câștiga o importanță deosebită atunci când se ia în considerare programele la nivelulmașinii Metoda de implementare a acestor transformări este dată în text, cu toate acestea, este necesară o anumităabilitate practică pentru a o stăpâni x f a în binar: hexadecimal f a bwok un D Bogo Double în hexadecimal: BWOK Siventent E E th Execularea Această problemă oferă o șansă de a gândi la gradele de deuce și de cele șase reprezentanteale lor de pâine Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea și "(binar) " (hexadecimal) x x x x x x x Soluție^Această problemă dă oșansă Încercați să efectuați transformări între reprezentarea hexadecimală și zecimală a unor numere mici Pentru unnumăr mare, este mult mai convenabil și mai fiabil să folosiți un calculator sau un program de transformare Hexadecimalbinar zecimal = - + oop = - + = - + un f - + = - + = AS - + = E - + = A - + = OOP ZE • + = Furnizare la începutul , La începutul depanicării programelor la nivel demașină, multe cazuri vor fi găsite atunci când o anumită aritmetică hexadecimală va fi utilă Puteți converti întotdeaunanumerele în valori zecimale, puteți efectua operații aritmetice și le puteți converti înapoi, cu toate acestea,capacitatea de a lucra direct cu valori hexadecimale este mai eficientă și mai informativă Partea I Structura șiexecuția programului x S + x = x Adăugarea la o valoare hexadecimală dă cu un transfer de x c- x = x ffs Scăderea din în poziția celei de -a doua cifre necesită un împrumut de la a treia Deoarece aceastăcifră este , împrumutul este necesar și din a patra poziție x S + = x S Valoarea zecimală ( ) esteegală cu valoarea hexadecimală x x da - x s = ohae Pentru a scădea hexadecimalul C (zecimalul ) dinhexadecimal A (zecimalul ), vom lua din al doilea număr, ca urmare a căreia obținem hexadecimal E (zecimalul ) Acum, în cel de -al doilea număr, scădem din hexadecimalul C (zecimalul ), ca urmare a căreia obținemhexadecimalul A (zecimalul ) Soluția exercițiului Utilizarea acestui exercițiu testează înțelegerea de către eleva prezentării de byte a datelor și a două moduri diferite de a comanda octeți Ogor: Stupid: Ovilly: Stupid: Ogor: Stupid: Amintiți -vă că show -ul listează o serie de octeți, care începe cuoctetul celei mai tinere adrese și trecerea la byte -ul adresei senior de bypass Pe mașina „îndreptată”, ocolireaocteților va fi realizată de la cel mai puțin semnificativ la cel mai semnificativ Pe mașina „stupidă”, ocolireaocteților este realizată de la cel mai semnificativ - la cel mai puțin semnificativ Decizia exercițiului este oaltă șansă de a practica transformarea de la numărul hexadecimal la dublu Subtilitățile prezentării și prezentăriiîntregi cu punctul flotant sunt, de asemenea, explicate aici În plus, aceste probleme sunt considerate mai detaliate Utilizarea înregistrării prezentate în textul exemplului, Scriem următoarele două linii: A S * În urma a două poziții pentru două, primimprimul, obținem O secvență de de categorii de coincidență Toți biți din întregul număr se dovedesc a fi construite -în numărul depunct plutitor, cu excepția celui mai semnificativ bit care are o valoare Acesta este cazul pentru capitolul Prezentarea informațiilor și Lucrul cu acesta exemple date în text În plus, numărul cu un punct flotant are unelelilieci mai vechi care nu sunt egale cu zero, care nu coincide cu bucățile întregului număr Rezolvat și e -wund Imprimare: Amintiți -vă că programul Streen Library nu ține cont de simbolul Zero de întrerupere,astfel încât show bytes a efectuat tipărirea doar prin simbolul lui F unda B Această problemă este Un exercițiucare să ajute la familiarizarea cu operațiunile bulevardului Rezultatul operației A [ ] B [ ] -A[ ] ~ B [ ] A & B [ ] A B [ ] AL B [ ] Soluție la Prive Această problemăilustrează utilizarea algebrei Bulel Bulel Pentru a descrie și justifica sistemele de sarcini reale Se poate înțelege căaceastă algebră de culoare este identică cu booleria vectorilor mușcături de lungime Culorile sunt completate princompletarea valorilor R, G și B Din aceasta putem concluziona că albul este adăugarea de negru , galben - albastru - uncomplement de verde, și albastru și albastru - roșu Negrul este egal cu , iar albul egal Operațiunile deboolerie sunt efectuate pe baza prezentării bitului de culori Obținem următoarele: albastru ( ) i roșu ( ) =stacojiu ( ) Scarlet ( ) și albastru ( ) = albastru ( ) verde ( ) L alb ( ) = Scarlet ( ) Partea I Structura Și implementarea soluției de program^Exercițiul Această procedură se bazează pe faptul că excepționalsau - comutare și asociativ și că i l a = pentru orice valoare a Capitolul descrie cazul lucrărilor incorecte alecodului, când doi poli X și U sunt egale (indică aceeași locație) Pasul *X Bashe Sheen și E, I sunt expresii: X|~ xff x l oxff x & ~ xff sunt expresii tipice care pot fi obținute la efectuarea operațiilor de biți la un nivelscăzut Expresia ~ xff creează o mască în care cei biți cel mai puțin semnificativi sunt zero, iar toate celelaltesunt unitare Vă rugăm să rețineți că o astfel de mască este creată indiferent de lungimea cuvântului În schimb, expresiaOxfffffoo va funcționa doar pe o mașină pe de biți Decizie^Exercițiul Aceste exerciții ajută la înțelegerearaportului dintre operațiunile de bulevard și operațiunile tipice de mascare Luați în considerare următorul cod: / * setde biți * / int bis (int x, int m) {int rezultat = x |M Rezultatul de returnare;} / * Ștergerea biților * / int bic (intx, int m) {int rezultat = x & -fp;Rezultatul de întoarcere;} Este ușor de observat că BIS este echivalent cu maro sau -bitul este setat în z la fel ca și cum ar fi specificat în X sau în tovarășul Capitolul Prezentarea informațiilor șilucrul cu ea Operația este mai subtilă Este necesar să setați mușcarea z la zero dacă bitul Mcorespunzător este egal cu unul Când completați masca adăugând ~ t, veți dori să setați bitul z la zero dacă bitulcorespunzător al măștii augmentate este zero Acest lucru se poate face cu ajutorul și Programat și reinstalat în tabel,tabelul conține corespondențe între operațiuni bătute și expresii logice în S Expression Valoarea expresiei x & y x x && y xf x ~ x ~ în oxfd! !(x l u) Adică x l este egal cu zero, dacă și numai dacă fiecare bit x coincidecu bat -ul corespunzător După aceea, abilitatea este investigată!La determinarea dacă cuvântul biți, nu este egal cuzero Pentru a utiliza această expresie, nu există niciun alt motiv, cu excepția ortografiei simple x == y, dar, înacelași timp, sunt demonstrate unele nuanțe de operații logice și operații la nivel de biți Demisionat și E, aceastăproblemă este un exercițiu pentru înțelegerea diferitelor operații de schimb X x " x" logic x " aritmetică șase Binadublă șase Dublu șase Pol dublu xf [ ] [ ] x [ ] OXSS [ ] OXFC OXOF [ ][ ] x [ ] x [ ] x OKUS [ ] [ ] x [ ] ] x [ ] x Soluția exercițiului În general vorbind, lucrând la exemple pentru cuvinte foarte mici - omodalitate foarte bună de a înțelege aritmetica computerului Partea I Structura și execuția programului fără semn corespund celor indicate în tabel Pentru valorile din codul suplimentar,cele șaizeci de valori de la la au cel mai semnificativ bit , ceea ce oferă valori nenegative, în timp ce numerelehexadecimale de la la F au cel mai semnificativ bit de , ceea ce oferă un valoare negativă X B U (x) B TA (X)SIX Binar a [ ] + '= - + ' = - [ ] [ ] '+ ° = * - ° = [ ] = = = - = - s [ ] + = - + = – f [ ] + + '+ ° = - + + '+ o = - Re Shen și E S Ini pentru o mașinăpe de biți, orice valoare constând din opt numere hexadecimale, începând cu unul dintre numerele de la la F, esteun număr negativ Pentru a vedea că numerele încep cu șirul de simboluri f - un fenomen destul de comun, deoarecebucățile de frunte ale unui număr negativ sunt toate unitățile Cu toate acestea, trebuie să fii atent De exemplu,numărul x i are doar șapte cifre Intrarea ca un bat zero principal oferă x i - un număr pozitiv Y : EC Sub $ x , %ESP A BD: PUSH %EBX B OXC ( %EBP), %EBX C C : B D MOV X ( %EBP), %ECX D C : Fe FF FF MOV XFFFFE ( %EBP) F %eax E - CD: CB Adăugare %ECX, %EBX CF: Adăugare x ( %edx), %eax F d : ao fe ff ff mov %eax, oxffffeao ( %ebp) g - d : b ff ff ff mov oxfffflo ( %ebp), %eax H - de: ic mov %eax, x c ( %edx) I EL: d c ff ff ff mov %ebx , xFFFFFF C (%EBP) J - E : B MOV X (%EDX),%EAX K Soluție^Exercițiul din punct de vedere matematic, funcțiile T U și U T sunt foarte neobișnuite Este important să le înțelegemcomportamentul și să -l înțelegem Capitolul Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea Această problemă esterezolvată prin restabilirea liniilor în rezolvarea exercițiilor , în conformitate cu valoarea din codul suplimentar,urmată de o imprimare fără semn ca rezultat al aplicării unei funcții Pentru a specifica procesul, oferim valorihexadecimale x (șase ) (x) T P (x) - A - S - F - - -End Prin acest exercițiu verificăînțelegerea ecuației Pentru înregistrările din primele patru rânduri, valorile lui x sunt negative, iar T U (x) = x+ Pentru cele două linii rămase, valorile x nu sunt negative, iar t u (x) = x Rezolvat și în, această problemărezolvă înțelegerea raportului dintre reprezentarea în codul binar suplimentar și prezentarea numărului fără semn,precum și influența regulilor lui S , nu uitați că TMIPP este - , iar atunci când este condus la o valoare fărăsemn, se transformă într -un semn într -o valoare În plus, dacă oricare dintre operanzi este fără semn,atunci un alt operand va fi dat valorii fără semn înainte de a fi transportat o comparație afară Expression TypeEvaluation - - == - U without a sign - - = ) i i ( * x) = fals Când X este (OXFFF), x*x egală cu - (Oxffeool) x i i -x> = fals Fie x egal cu - (TMIP ) Apoi valorilenegative x și -x Partea I Structura și execuția programului x * y == ux * uy Cu adevărat Înmulțirea în codsuplimentar și înmulțirea numărului fără semn se comportă la fel la nivelul bitului ~ x * y + uy * ux == -u Cuadevărat ~ x egală cu -x - uy*ux este x*y Astfel, partea din stânga este echivalentă cu х*uh+x*y Subssents Înțelegerea reprezentărilor binare fracționale este un pas important către înțelegerea codificărilor cu un punctplutitor Acest exercițiu vă permite să verificați mai multe exemple Valoarea fracțională a reprezentării binareReprezentare zecimală , , , , P Una dintre modalitățile simple de a lua în considerare performanțele duble fracționale este ofracție în formarea formei de formă Această fracție poate fi înregistrată în calculul binar folosind o reprezentarebinară X, cu un punct binar instalat pe poziții k din dreapta Ca exemplu: pentru - avem = După IB dinaceasta, punctul binar este mutat în poziții din dreapta pentru obținerea În cele mai multe cazuri, în celemai multe cazuri, precizia limitată a numerelor cu un punct flotant nu este o problemă particulară, deoarece eroarea decalcul relativă este încă destul de nesemnificativă Cu toate acestea, în acest exemplu, sistemul a fost sensibil la oeroare absolută Se poate observa că x - are următoarea reprezentare binară: □ [ ] CAPITOLUL Prezentarea informațiilor și lucrul cu ea atunci când se compară cu o reprezentare binară aratăcă valoarea este de " x -, adică aproximativ , x (G Yu □ X Yu " x Yuo H BOKHKHH YU" □ x = Exercițiul Considerarea detaliată a reprezentărilor cu un punct de flotare pentru lungimi mici alecuvântului ajută Pentru a clarifica principiile lucrărilor de puncte plutitoare IEEE Acordați o atenție specialătransferului dintre valorile normalizate și cele nenormalizate Descărcări E E F M V £ £ £ £ £ £ - H- OO - - - nan - - - nan și - - - - nan Partea I Structura șiexecuția programului unitar Cantitatea hexadecimală x echivalentă cu valoarea binară[ ] Treceți la dreapta pentru Poziția oferă I x Când se aruncă unitatea de frunte și se adaugă două zerouri, se formează uncâmp fracțional, care dă [ ] Comanda este formată prin adăugarea deplasării la , care dă (reprezentare binară [ ]) Această valoare este combinată cu un câmp de reper pentru obținerea următoareiperformanțe binare: [ ] Se poate observa că raportul dintre aceste două reprezentăricorespunde bucăților mai tinere ale numărului întreg, cu cel mai semnificativ bit egal cu una corespunzătoare celor de bătălii senior din următoarea fracție: ***************************************** ** A S Uniture Acest exercițiu ajută lagândirea la ce numere nu pot să fie reprezentat exact într -un punct plutitor Acest număr are o reprezentare binară ,urmată de zerouri, în spatele căreia urmează o unitate, care dă "H + Când l = , atunci valoarea este + = Demisie În general vorbind, Utilizați mai bine macro -ul Macro biblioteca în loc să inventezi propriulcod Cu toate acestea, acest cod funcționează pe multe mașini diferite Să presupunem că valoarea E se revarsă lainfinit /posinfițe) Programate și E Exerciții Exerciții, similare cu acesta, ajută la dezvoltarea capacității dea justifica operațiunile cu un punct plutitor din punctul de vedere al unui programator Asigurați -vă că fiecare dintrerăspunsuri este de înțeles X = (int) (float) x nr De exemplu, când x - cm Capitolul Prezentarea informațiilorși lucrul cu ea x == (int) (dublu) x Da, deoarece dublul are o precizie mai mare și interval decât int f =(fioat) (dublu) f da, deoarece dublul este aproximativPenageri mai multă precizie și o gamă decât Fioat D == (FIOAT)D Nr De exemplu, când D este E , obținem +OO pe partea dreaptă f == - (-f) Da, numărul cu un punct flotant esterefuzat de o simplă inversare a semnului / == / NO, valoarea din partea stângă va fi o valoare întreagă de ,în timp ce valoarea din partea dreaptă va fi o aproximare cu un punct flotant egal cu | (d> = ) i i ((d* ) GCC - -OP PL C P c P C În acest scop, comanda GCC necesită comperator GNU GNUCompititions, deoarece acest compilator este utilizat în Linux implicit, îl putem provoca, doar indicând SS Cheia - necesită utilizarea unei optimizări cu două niveluri În cazul general, o creștere a nivelului de optimizare creșteviteza programului, dar prin creșterea timpului de compilare și a apariției posibile a dificultăților atunci când seutilizează mijloace de depanare Al doilea nivel de optimizare poate fi considerat ca un compromis rezonabil întreperformanța optimă și ușurința de utilizare Toate codurile software din această carte au fost compilate folosind acestnivel de optimizare Această echipă provoacă de fapt o anumită secvență de programe care transformă codul sursă într -unprogram de lucru În primul rând, preprocesorul (preprocessor) cu codul sursă pentru a se asigura că include toatefișierele specificate în comanda #include și astfel încât acesta conține extensiile tuturor macro -vor fiutilizate Apoi, compilatorul (compilatorul) generează versiuni ale codului de asamblare a două fișiere sursă cu numelePI S și P S Mai mult, asamblatorul convertește codul de asamblare în fișiere binare ale codurilor de obiect Ri O șiP O Și, la Partea I Structura și execuția programului NEC, editorul de relații (Linker) fuzionează aceste douăfișiere obiect cu coduri care implementează funcții standard din biblioteca UNIX (de exemplu, funcția printf) șigenerează codul executabil în forma sa finală Mai detaliat, editarea conexiunilor este luată în considerare în capitolul Sistemul de compensări de cod de program de la nivel de mașină aproape toată secvența generală a acțiunilor decompilare, transformând programele prezentate sub forma unui model încorporat în limbajul C, în instrucțiuni elementarepe care le realizează procesorul Principala caracteristică a acestui model este că este prezentată într -un format maiconvenabil pentru citire, în comparație cu formatul binar al codului obiectului Înțelegerea codului de asamblare și amodului în care se corelează cu codul sursă este un pas cheie în înțelegerea modului în care calculatoarele efectueazăprograme Percepția mașinii ca programator care lucrează în limbajul asamblatorului este semnificativ diferită depercepția unui programator care lucrează în C Procesorul afirmă că este ascuns de un programator care lucrează în limbaC: □ Echipa (numită %EIR) Indică adresa din memoria următoarelor echipe care vor fi executate □ Fișierul de registruîntreg conține opt celule numite, în care sunt stocate valori pe de biți Aceste registre pot conține adrese(corespunzătoare indicatorilor limbii c) sau date întregi Unele registre sunt utilizate pentru a urmări cele maiimportante părți ale statului programului, în timp ce altele sunt utilizate pentru a memora datele intermediare, cum arfi, de exemplu, proceduri variabile locale □ Registrele de cod Condiție conțin informații despre cele mai recentecomenzi aritmetice efectuate Aceste registre sunt utilizate pentru a implementa modificări condiționate în logica decontrol a programelor, care sunt necesare, de exemplu, atunci când se implementează dacă este sau în timp ceoperatorii Despre fișierul de date de înregistrare cu un punct flotant este format din opt celule concepute pentru astoca datele relevante În timp ce limbajul C limbaj C asigură construcția unui model ale cărui obiecte, prezentate dediferite tipuri de date, pot fi declarate și plasate în memorie, codul asamblatorului consideră memoria ca un tabloumare cu adresare de octeți Tipurile agregate de date în limbajul C, cum ar fi tablourile și structurile, suntreprezentate în codul de asamblare ca o populație continuă de octeți Chiar și pentru tipurile de date scalare, codul deasamblare nu face diferențe între întreg cu semnul și întregul fără semn, între diferite tipuri de semne și Chiar și între semne și numere întregi Memoria programului conține coduri de obiecte ale programelor, unele informațiinecesare pentru sistemul de operare, stiva programului executabil utilizat pentru a controla apelurile și returnareaprocedurilor, precum și blocurile de memorie pe care le distribuie utilizatorul (de exemplu, folosind Procedurabibliotecii Malloc) Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Adresa memorieiprogramului este efectuată folosind adrese virtuale În orice moment dat, doar subdiapaze limitate ale adreselor virtualepot fi considerate ca fiind admise De exemplu, în ciuda faptului că adresele pe de biți pot acoperi potențial gama deadrese de GB, programul obișnuit are acces la doar câteva megabyte Acest spațiu virtual al adresei este controlat desistemul de operare care transformă adresele virtuale în adrese fizice cu valori în memoria reală a procesorului Oechipă de mașini poate efectua doar o operație foarte simplă De exemplu, ea poate adăuga două numere în registre, poatetransfera date între memorie și registru sau poate face o tranziție condiționată la adresa noii echipe Sarcinacompilatorului este de a genera secvențele comenzilor care implementează astfel de structuri software precum calculareavalorilor expresiilor aritmetice, ciclurilor sau provocărilor și procedurilor de întoarcere Exemple de codurisoftware își vor imagina ce scriem în limba C și introduc în fișierul de cod Definiția următoarei proceduri (Lista ): J Listarea Determinarea procedurii J \ , /, \ h j int princum = ; Int sum (int x, int) { int t = x +y; acum += t; Return t; } Pentru a face cunoștință cu codul de asamblare compilat de un compilator C, putem utilizatasta -S pe linia de comandă: UNIX> GCC - -S nu face nimic altceva (Într -o situație normală, apelează în continuarela asamblator, astfel încât să construiască fișierul de cod obiect ) Compilatorul GCC generează codul de asamblare înformat propriu numit gaz (reducere de la GNU Asamblator) Baza prezentării pe care o folosim, vom pune acest format, careeste semnificativ diferit de formatul utilizat pentru documentația Intel și compilatoarele Microsoft Notelebibliografice conțin informații despre locația documentației pe diverse formate de cod de asamblare Codul de asamblareconține diverse anunțuri, inclusiv următoarele linii (lista ): Partea I Structura și execuția programului IListarea Proceduri de asamblare f ' GCC - -S Code SAcest program generează fișierul din codul obiectului este Code O, care are un format binar și, din aceastăcircumstanță, este imposibil de vizualizat direct O secvență de octeți este încorporată în Codul Minciună: E Y OS EU D SZ Această secvență este un cod obiect corespunzător echipelor de asamblare demai sus Principala lecție pe care trebuie să o învățăm în această situație este aceea că programul pe care mașina îlexecută efectiv este pur și simplu o anumită secvență de momeală care codifică setul de comenzi corespunzător Mașinaprimește foarte puține informații despre codul sursă, pe baza căruia au fost construite aceste instrucțiuni Cum săgăsiți prezentarea programului în octeți Mai întâi am folosit asamblatorul invers(a cărui scurtă descriere va fi dată mai jos) pentru a determina că codul programului sume conține octeți În plus,instrumentele GNU ale depanului GDB pe care le aplicăm fișierului de cod C și setați -i o comandă (GDB) x/ xb sumaverificare (abreviere x) octeți (prescurtare b) în format hexadecimal (încă o dată abreviația x) În curând vețiconstata că instrumentul GDB are multe proprietăți care sunt utile în analizarea programelor cu nivel de mașină, acestlucru va fi discutat în secțiune Capitolul Prezentarea programelor la nivelul a mașinii Un mijloc indispensabil de cercetare a fișierelor cucoduri de obiect este o clasă de programe care se numesc ansambratori inversi (dezasamblatori) Aceste programe bazate pecodul obiectului generează un format similar codului de asamblare În sistemele Linux, această problemă este rezolvatăprin programul Objdump (prescurtare de la Dump -Dump -Dump al programului Obiect), dacă setați o comandă adecvată cu unsemn -D: Unix> OBJDUMP -D : Listarea Procedura de asamblare inversă Resetarea sumei de asamblare în cod O : deplasarea echivalentă a bypassului în ACSEMB : PUSH %EBP : E MOV %ESP, %EBP : CMOV OXC ( %EBP), %EAX : Adăugați x ( %EBP), %EAX : Valori prezentate însecvențele Baytes Form, împărțite în grupuri care conțin de la la octeți fiecare Fiecare dintre aceste grupuri esteo echipă separată, a cărei echivalent este arătat la dreapta în limbajul asamblatorului Mai multe proprietăți ar trebuinotate: □ Echipele de arhitectură IA pot diferi între ele în lungime și conțin de la la octeți Codificareacomenzilor se face astfel încât să folosească frecvent comenzi și comenzi cu un număr mic de operanți să necesite unnumăr mai mic de octeți decât comenzi sau comenzi rareori utilizate cu un număr mare de operanzi □ Formatul echipei esteales în așa fel încât, dintr -o poziție inițială, octeții corespunzători să fie decodificate fără echivoc în comenzilemașinii De exemplu, doar echipa Pushi %EBP începe cu un octet cu o valoare de □ Asamblatorul invers determină codulde asamblare bazat exclusiv pe bypass -uri de octeți din fișierul obiect Nu necesită acces la codurile sursă sau laversiunea programului din codul de asamblare □ Asamblatorul invers folosește acordurile de denumire, oarecum diferite decele utilizate de formatul de gaz În exemplul analizat, el scade sufixul în multe echipe Partea I Structura șiexecuția programului □ Vedem asta în comparație cu codul de asamblare din cod S, la sfârșitul secvenței există o echipăde pori Această echipă nu va fi niciodată executată (urmează după întoarcerea revenirii din procedură), iar dacă ar fiefectuată, ea nu va avea niciun efect asupra cursului suplimentar al evenimentelor (de aici și numele său de poră, ceeace înseamnă „pe Operațiunea " - Fără operații, în discursul colocvial, sună ca" de sau ") Compilatorul introduce aceastăinstrucțiune ca fiind una dintre modalitățile de a rezerva un spațiu de memorie suplimentar pentru procedură Construireaprogramului de lucru real necesită rularea editorului de legături pe un anumit multe fișiere de coduri de fișiere,dintre care unul trebuie să conțină funcția principală Să presupunem că în fișierul de Shap avem următoarea funcție(lista ): int main () { suma de retur ( , ); } În acest caz, putem construi un program de lucru după cumurmează: UNIX> GCC - -o Prog Cod Nip SIPS PROG FILE Dimensiuni la octeți, deoarece conține nu numai codurilealtor două proceduri, ci și Informații, folosite pentru a începe și opri programul, precum și pentru interacțiunea cusistemul de operare De asemenea, putem efectua fișierul de asamblare inversă Prog: Unix> Objdump -d Prog ReverseAsesator generează diverse secvențe de coduri, inclusiv următorul (Lista ): Resetați funcția sumei de asamblare înProg : Y : Push Push %EBP : E MOV%ESP,%EBP Y : Y OS MOV OXC (%EBP),%EAX Y: Adăugare x (%EBP),%EAX BD: ) B ) B ) B ) Adăugare %eax, x CZ: EU MOV %EBP, %ESP C : D POP %EBP C : SZ RET C : PA Cheptions Acest cod este aproape complet complet complet identic cu codul obținut ca urmare a codului de fișier de asamblareinversă S Unul dintre principalele Diferențele sunt că adresele indicate în coloana din stânga, altele - editorul de legături au schimbat locația acestuicod, ca urmare a căror adrese ale echipelor s -au schimbat A doua diferență este că relațiile conexiunilor au fost încele din urmă determinate în raport cu locul de stocare a acumului variabil global În linia a codului de asamblareinversă pentru cod O (vezi Lista ), este indicată adresa zero a acumului variabil În codul de asamblare inversă (veziLista ), această variabilă este x Acest lucru poate fi văzut de la afișarea comenzii corespunzătoare în codulde asamblare Acest lucru este evident și din ultimii patru octeți ai echipei, care sunt reprezentate în ordine de lacele mai puțin semnificative la cele mai semnificative ca Apare o remarcă pentru formatare la citireaunui cod de asamblare construit de compilatorul GCC Conține anumite informații care nu ne interesează Pe de altă parte,nu conține nicio informație care să poată servi ca descriere a programului sau a modului în care acesta funcționează Deexemplu, să presupunem că fișierul simplu Conține codul (lista ): gaz* I'li^tingdb Exemplu de cod - Yu/~ v intsimplu (int *xp, int y) { int = *xp + y; *xp = t; Return t; } GCC Comparator, inițiat cu cheia cheie -s, genereazăurmătorul fișier pentru simple c (lista ): file "simplu, c" version " " gcc compined : Text / align globisimplu Type Simplu,@Funcție simplă: Pushl%EBP Partea I Structura și execuția programului MOVL%ESP,%EBP MOVL (%EBP),%EAX MOVL (%EAX),%EDX Addl (%EBP ), %Edx movl %edx ( %eax) movl %edx, %eax movl %ebp, %esp popi ret %ebp lfel: size simple, lfel-simple ident "gcc: (GNU) (Release) "" Acest fișier conține mai multeinformații decât avem nevoie cu adevărat Toate liniile începând de la punct, esența directivelor care controleazăactivitatea asamblatorului sau editorul conexiunilor De regulă, le vom ignora Pe de altă parte, nu există comentariiexplicative cu privire la ceea ce fac anumite echipe și ce au legătură cu codul sursă Pentru a face codul de asamblaremai inteligibil, imaginați -l în forma care prevede numerotarea liniilor și permite explicații de diferite naturi Înexemplul nostru, versiunea adnotată a codului ia tipul de listare : G G RO Un exemplu de cod cu explicații d - *?ѵ J Simplu: Pushl%EBP Economisiți cadrul MOVL%ESP,%EBP Setați noulcadru MOVL (%EBP),%EAX LAK HP MOVL (%EAX),%EDX EDOL *XP Addl (%ebp),%edx adaugă u pentru a obține t movl%edx, (%eax) economisiți t la adresa *xp movl%edx,%eax set t ca valoare returnată de movl%ebp,%esp ReinstalațiPointer Stack Popi %EBP Reinstalați cadrul ​​Ret Returnarea rezultatului în cazuri obișnuite, vom arăta doaracele linii de cod care sunt legate de problemele discutate Fiecare linie este numerotată în stânga pentru a facilitalegăturile, iar în dreapta există explicații scurte cu privire la rezultatele comenzii și ce trebuie să calculezeaceastă echipă la calculele implementate de codul sursă din S este versiunea stilizată a formatului, în careprogramatorii care lucrează la limbajul de asamblare, își prezintă programele Capitolul Prezentarea programelor lanivelul mașinii Formate de date datorate originii sale ca arhitectură pe biți, care apoi s-aextins în arhitectură pe de biți, Intel folosește termenul „cuvânt” pentru a indica un tip de date pe biți Acestlucru a cauzat că numerele de de biți sunt uneori numite ” cuvânt dublu " Multe echipe cu care trebuie să neconfruntăm sunt operate de octeți sau cuvinte duble În tabel arată performanțele mașinii utilizate pentru tipurisimple de date din S Acordați atenție faptului că majoritatea tipurilor de date obișnuite sunt stocate sub formă decuvinte duble Acest lucru se aplică atât pentru tipul obișnuit de int, cât și pentru tipul de Int lung, cu și fărăsemn În plus, toate semnele (în tabel sunt marcate cu un asterisc) sunt stocate ca cuvinte în stil De obicei, deobicei, octeți sunt utilizați în caz de manipulare a datelor cu coarde Numerele cu un punct plutitor sunt în treiformate: valorile unei singure acuratețe ( octeți) corespunzătoare tipului de plutitor al limbii c, valorile dubleiprecizii ( octeți) corespunzătoare tipului de dublu Limba C și valorile creșterii preciziei duble lungi ( octeți) Compilatorul GCC folosește tipul lung de date dublu pentru link -uri către Valori cu un punct flotant de precizie crescută De asemenea, le stochează ca valori de octeți pentru a îmbunătățicaracteristicile memoriei, așa cum vedem mai jos Și deși standardul ANCI este considerat cu dublu lung ca tip de date,acest tip de date este implementat pentru majoritatea combinațiilor de compilator și mașină folosind același format de biți ca tipul obișnuit de dublu Sprijinul pentru o precizie sporită este implementat doar în combinația compilatoruluiGCC și a arhitecturii IA Tabelul Dimensiuni ale tipurilor de date standard Descriere cu date Intel Sufix SufixDimensiunea gazului (în octeți) Char Bayt B Cuvânt scurt W Ints dublu cuvânt Cuvânt dublu nesemnat Long încuvânt dublu cuvânt dublu lung nesemnat char * cuvânt Float Precizie similară T Precizie dublă DOBLE Precizie dublă dublă time T / După cum arată tabelul, fiecare operație GAC are un sufix dintr -un simbol care indicădimensiunea operandului De exemplu, echipa (trimiteți date) Partea I Structura și execuția programului pot fiprezentate în trei versiuni: MOVEB (Trimite un octet), Movew (Trimite un cuvânt) și Movel (trimite un cuvântdublu) Sufixul este utilizat pentru cuvinte duble, deoarece pe multe mașini valorile pe de biți sunt numite„cuvinte duble”, o relicvă a epocii, când dimensiunile pe biți ale cuvântului erau standard Acordați atenție faptuluică sufixul este utilizat pentru a desemna ambele numere întregi de octeți, cât și pentru a indica numere de octețicu un punct de precizie dublu plutitor În același timp, nu apare nicio ambiguitate, deoarece punctul plutitor necesităutilizarea unui set complet diferit de comenzi și registre Accesul la dispozitivul de procesor central al datelor(unitatea de procesare a CPU-central) A Arhitectura conține un set de opt registre concepute pentru a aminti valorilepe de biți Aceste registre sunt utilizate pentru a stoca date întregi, precum și semne În fig prezintă o diagramăa acestor opt registre Numele tuturor registrelor încep cu %E, dar în orice altceva sunt nume diferite În modelulinițial , registrele erau pe biți și fiecare dintre ele avea propriul său scop La trecerea la adresarea directă,nevoia de registre specializate a scăzut semnificativ În cea mai mare parte, primele șase registre pot fi considerateregistre generale de scopuri, în timp ce nu există restricții privind utilizarea lor Spunem „în cea mai mare parte”,deoarece unele echipe folosesc registre fixe ca registre-surse și registre forțe În plus, în diferite proceduri de acordcu privire la conservarea și restaurarea primelor trei registre ( %EAX, %ESI și %EDI) diferă de acorduri similare cuprivire la următoarele trei registre ( %EBX, %EDI și %ESI) Vom lua în considerare această problemă însecțiune Restul de două registre ( %EBP și %ESP) conțin indicatoare pentru locuri importante din programulprogramului Conținutul lor poate fi schimbat numai în conformitate cu sistemul de acorduri standard privind gestionareastivelor Din fig Rezultă că informațiile de la cei doi octeți mai tineri din primele patru registre pot fi separatși înregistrează date în ele prin operațiuni de conductă Această posibilitate a fost implementată în modelul pentrua asigura o compatibilitate inversă cu modele de microprocesoare și -doi pe biți care au apărut în Cândechipa de byte actualizează conținutul unuia dintre aceste „elemente de înregistrare” unice, ceilalți trei octeți airegistrului nu își schimbă valorile În mod similar, descărcări mai tinere ale fiecărui registru pot fi citite șimodificate valorile lor folosind operațiuni cu cuvinte Această proprietate provine de la microprocesoare pe biți, dincare provine arhitectura IA Majoritatea instrucțiunilor iau unul sau mai multe specificații de operand(operand), descriind valorile inițiale la care se fac legături la efectuarea capitolului Prezentarea programelor lanivel de mașină aproximativ LEACH %AH %Al % CH % C % EDX?'' — f ~ %dxr \ %dh %dl leh ' ? %Bh %bh%bl Registrele întregi ale operației corespunzătoare și destinația, unde este înregistrat rezultatul Arhitectura IA acceptă mai mulți operatori (tabelul ) Valorile inițiale pot fi reprezentate sub formă de constante sau pot finumărate din registre sau din memorie Rezultatele pot fi plasate în registru sau în memorie Prin urmare, posibile tipuride operanduri poate fi reprezentat de trei categorii Primul tip, operandurile directe (operanduri imediate) reprezintă constante Înformat de gaz, astfel de operanzi încep cu un simbol „$”, care într -o notare standard a limbii C este un număr întreg,de exemplu, - $ sau x $ Orice valoare care este reprezentată de un cuvânt pe de biți poate fi utilizată, deșiasamblatorul va folosi coduri de un sau doi octeți acolo unde este posibil Al doilea tip, registru înseamnă conținutulunuia dintre registre sau elemente ale unuia dintre cele opt registre de de biți (de exemplu, %EAX) utilizate înexecuția unei operațiuni cu două cuvinte sau unul dintre cele opt single- Elemente de byte ale registrelor (de exemplu,%A ) pentru operațiunile BYT În tabel Folosim notarea EA pentru a indica un registru arbitrar A și denotăm valoareaacestuia prin R [ea], considerând setul de registre ca un tablou R, indexat de identificatorii registrelor Al treileatip de operand este o legătură către o celulă de memorie (referință de memorie), care oferă acces la o anumită celulă dememorie, a cărei adresă este obținută ca urmare a calculelor corespunzătoare Această adresă este adesea numită adresăexecutivă (adresă eficientă) Deoarece considerăm memoria ca un masiv mare de octeți, suntem Partea I Structura șiexecuția programului consideră desemnarea MB [addr \ ca o legătură la valoarea ^-Byte, stocată în memorie, începând cuadresa addr Pentru a simplifica prezentarea, vom scădea indicele După cum arată tabelul , există diverse moduri deadresare (moduri de adresare), astfel încât să fie posibile mai multe forme de legături către celulele de memorie Ceamai generală formă este prezentată în liniile inferioare ale tabelului, în care este afișată sintaxa ITT (E, EI,S) Această legătură este formată din patru componente: schimbarea directă a ITT, registrul de registru de bază EI și uncoeficient de scară mare de , în timp ce S poate lua valori de , , și Adresa executivă este calculată PrinFormula ITT + R [EJ + R [£ J ] X S Această formă generală trebuie să se confrunte cu legături către elemente detablouri Toate celelalte forme sunt pur și simplu cazuri speciale ale acestei forme generale în care anumite componentesunt reduse După cum vom vedea mai târziu, forme de adresare mai complexe sunt utile atunci când legăturile cu elementede tablouri și structuri Tabelul Formele de operanduri Tip formular Valoarea operandului Direct $ Itt ITT DirectRegister ea R [£ J Register Memory ITT M [/Ti ] Memorie absolută (EA) m [R [EJ] Memorie indirectă IMM (EH) M [TA] + R[£/>]] BASE + AXIFICARE Memorie (eh, £,) m [r [e ]] + r [e,]] memorie indexată lmr^(eh, e,) m [im + r [eh]] + r [e,]]memorie indexată ( Ei> s) m [r [e,] s] memorie de memorie ejectată normalizată (, eh s) m [im + r [£,] • $] Memoriededusă normalizată (EB, EH S) m [r [r R [R [R [R [R [R [R [R [R [R [R [R [R EJ + R [E,] S] Memorie de dedicatnormalizat IMM (EH, EH S) M [IMM + R [EJ + R [£,] S] Operanii normalizați pot indica UNR cu valori de mediator(constante), registre și valori ale registrelor și valorilor stocate în memorie Un coeficient de scară mare poate luavalori de , , sau Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Exercițiul Să presupunem căurmătoarele valori sunt stocate în memorie la adresele indicate și în registre: Valoarea adresei x OXFF x x OKIOS x Înregistrați valoarea%EAX x %Ech x %EDX x Completați următorul tabel, arătând valorile acestoroperanzi: Valoarea operandului%EAX x $ x (%eAH) ( %Eac,%edx) (%EU,%edx) Oxfc (,%ech, ) (%eax,%edx, ) Comenzile de mutare a datelor la numărul de comenzi cele mai frecvent utilizate includ cele care mutădatele Versatilitatea desemnărilor operand -urilor permite comenzi simple de mișcare a datelor să efectueze ceea cemulte mașini vor necesita o secvență a mai multor comenzi În tabel prezintă o listă cu cele mai importante comenzide mișcare a datelor Mai des decât alții, o echipă Shoire este folosită pentru a muta cuvinte duble Operand-Sourcereprezintă o valoare care este o valoare directă sau stocată în registru sau în memorie Operandul destinației înseamnă ocelulă de memorie, care este fie un registru, fie o adresă de memorie Arhitectura introduce o restricție conform căreiaambele operand -uri nu pot fi legături cu celulele de memorie Copierea valorii de la o celulă de memorie la altanecesită executarea a două comenzi: prima echipă încarcă valoarea în registru, iar a doua comandă încarcă aceastăvaloare a registrului la celula de destinație Partea I Structura și execuția programului Tabelul Rezultatulcomenzii de mutare a datelor Descriere Movl S, D £> "- S Mutați dubla cuvânt movw s, d d *-£)+!Creșterea cu deci d d set d setnl d =) setg d setnge d ) setae d setnb d =) setb d d setnae d În orice caz,semnul semnului are un sens opus valorii adevăratei diferențe În consecință, funcționarea categoriilor exclusive -sau(excepționale sau) de revărsare și descărcări ale semnului necesită verificarea condițiilor a ) jge etichetă jnl ~ (sfaof) mai mult sau egal (semn> =) jl mark jnge sfaof less (semn ) jae jnb - cf mai sussau egal (fără semn> =) jb etichetă jnae cf inferior (fără semn , goto desstl •l : dest : movl %edx, %eax acorda atenție atenției la faptul că înLinia este directiva asamblatorului, conformcăreia următoarea echipă ar trebui să înceapă cu o adresă, un multiplu de , deși nu este folosit de cel puțin octeți Această directivă este utilizată astfel încât procesorul să poată utiliza în mod optim memoria cache pentrustocarea temporară a comenzilor Versiunea formatului, construită de asamblator, după procesare de către asamblatorulinvers ia următorul tip (lista ): ^Lista Procesarea asamblatorului * * l/ £ •?\ ѵ : e Jle B Adresa de adresă = DEșT A: D B LEA x (%ESI),%ESI a adăugat comenzi ale NOPS : d mov%edx,% EAX DESTL: : CL F SAR $ X ,%EAX : C Sub%eax,%Edx : D Test%Edx,%Edx : f F JG Adresa din adresa de tranziție de tranziție = DESTL B: DO MOV%EDX,%EAX DEST : Echipa IEA x (%ESI),%ESI în linia nu efectuează nicio acțiune Este utilizat ca o echipă de pori de octeți, astfel încâturmătoarea comandă (linia ) să aibă o adresă inițială, un multiplu de Capitolul Prezentarea programelor la unnivel de mașină într-un comentariu care lasă asamblatorul invers pe Dreptul, adresele tranzițiilor sunt indicatedirect ca OH Echipa și ca o echipă pentru echipa Cu toate acestea, analizând reprezentarea octeților a comenzilor,observăm că adresa tranziției la comanda este prezentată (în al doilea golf) ca Ohii (zecimal ) Folierea acesteiadrese cu OH (zecimalul ), reprezentând adresa următoarei comenzi, primim adresa tranziției OHI (zecimal ), adicăadresa comenzii În mod similar, este prezentată adresa Comandamentului de tranziție ca xf (zecimalul ) cu unoctet într -un cod suplimentar Adăugarea acestei valori la OH (zecimalul ), adică la adresa instrucțiunii , obținembufnița (zecimalul ), adresa comenzii După cum arată aceste exemple, valoarea comenzii comenzii în timpul adresăriirelative este adresa comenzii care urmează comanda de tranziție, dar nu și echipa de tranziție în sine Acest acorddatează din acele perioade în care procesorul a actualizat valoarea contorului de comandă ca fiind prima etapă acomenzii specifice Lista arată versiunea asamblatorului invers al programului după editareaconexiunilor • C : E JLE DB S: D B LA ,%EAX D : C Sub%EAX,%EDX D : D TEST TEST%EDX,%EDX D : F F JG D DB: DO MOV%EDX,%EAX la Cu toate acestea,diverse adrese, comenzile prezentate aici sunt adrese mutate ale tranzițiilor din liniile și rămânneschimbate Utilizarea adresării relative a tranzițiilor de către contorul de comandă vă permite să obțineți coduri decomandă compacte (pentru care sunt necesare doar doi octeți), iar codul obiectului poate fi schimbat în memorie îndiverse poziții fără modificări Exercițiul La următoarele întrebări privind următoarele fragmente din codul binargenerat de asamblatorul invers, unele date sunt înlocuite cu x Răspundeți la comenzile de tranziție: Care este scopulechipei JMP? DLC: DLE: DA EB JBE JMP XXXXXX D Care este adresa comenzii MOV?XXXXXX I Structura și execuția programului În codul ulterior al programului, adresa de tranziție este prezentată în adresarelativă a contorului de comandă într-un cod cu octeți Bytes sunt localizați pentru a fi mai puțin semnificativă la unmai semnificativ, afișând ordonarea octeților, adoptată de arhitectura IA Care este adresa de tranziție? : E CB JMP XXXXXXX : POR Explicați ce conexiune există între comentarii din dreapta și codificareaocteților din stânga Ambele linii fac parte din codul programului JMP F : FF E A JMP * x A E : Pentru a implementa proiectele de control ale limbii C, compilatorul trebuie să utilizeze diferite tipuri de comenzi detranziție pe care tocmai le -am examinat În continuare, vom face cunoștință cu cele mai consumatoare construcții, vomîncepe cu tranziții condiționate simple și apoi vom lua în considerare operatorii ciclurilor și alegereaaleasă Transmiterea de tranziții condiționate Operatori condiționali în limba C sunt implementate folosinddiferite combinații de tranziții condiționale și necondiționate De exemplu, listarea arată coduri software cu ofuncție care calculează valoarea absolută a diferenței în două numere Compilatorul GCC generează un cod de asamblareprezentat în lista Am construit o versiune a acestei funcții sub numele GOTODIFF (Lista ), care respectă maistrict cerințele logicii de control a acestui program în limbajul asamblatorului Ea folosește Goto Operator C, carecoincide în mare parte cu tranziția necondiționată în limbajul asamblatorului Operatorul GOTO mai puțin din linia provoacă o tranziție pe mai puțin etichetă în linia , sărind operatorul plasat la linia Acordați atenție faptului căutilizarea operatorilor GOTO în programare este o formă proastă, deoarece poate crea dificultăți în citirea citiriiprogramul și când este depanat Îl folosim în construcțiile noastre ca o modalitate de a crea programe în limbajul C,care descriu logica de control a programelor în limbajul de asamblare Vom numi astfel de programe cu „programe Goto” int absdiff (int x, int) { if (x ) *p += a sunt setate; } Compilatorul generează următoarele coduri Limbaj de asamblare: MOVL (%ebp),%edx movl (%ebp),%eax testl%eax,%eax je l testl%edx,%edx jle L addl %edx, ( %eax) l : Scrieți versiunea echipei Goto din C, care efectuează aceleași calcule și reproduce logicade control a programului în codurile de asamblare în stilul prezentat în lista Poate că veți considera util săoferiți acestor coduri software cu comentarii similare cu cele pe care le -am făcut în exemplele noastre Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Explicați de ce codurile din limba deasamblare conțin două tranziții condiționate, în ciuda faptului că codurile din limba C conțin doar unul dacă esteoperator Ciclurile limbii cu utilizatori oferă mai multe cicluri, și anume în timp ce, pentru și în timp Nu existăproiecte corespunzătoare în limbajul de asamblare În schimb, sunt utilizate diverse combinații de verificări șitranziții care furnizează efectul ciclului Este interesant de menționat că majoritatea generează codurile ciclurilor,luând ca bază tipul ciclului de a face în timp, în ciuda faptului că acest tip de ciclu este destul de rar în programelereale Alte cicluri sunt transformate în forma do-while, după care sunt compilate în coduri de mașină Vom studiatransformarea ciclurilor, considerându-le ca o secvență, pornind de la ciclul de timp, și apoi trecem la cicluri maicomplexe, cu implementare mai complexă Do-while ciclizează forma generală a ciclului do-while are următoareavizualizare: Do-onpamop în timp ce (test-expr) \ Scopul ciclului este de a efectua în mod repetat corpul-onopamop(ciclul corpului), pentru a calcula Valoarea ciclului text-expr) și continuați ciclul dacă rezultatul calculului nu esteegal cu zero Acordați atenție faptului că corpul ciclului este efectuat cel puțin o dată De obicei, implementareaciclului are următoarea formă generală: ioor: Body-Onpamop t = test-expr \ if (t) goto goolo;De exemplu, lista arată implementarea unui program standard pentru calcularea /al -lea element al secvenței numerelor Fibonacci folosindciclul Do-While Această secvență este determinată de următorul raport recurent: f, = l f = l f „= f„ -i + fn - , n> Partea I Structura și execuția programului, de exemplu, primele zece elemente din Secvența este numărul , , , , , , și Pentru a obține această secvență în ciclu, începem să o calculăm cu valori fo = și f \ = , și nucu f} și g = int fib dw (int (int (int (int (int (int (int (int n) { int i = ; int val = ; int nval = ; do { int = val + nval val = nval; nval = t; i ++; } în timp ce (i ) & (y = Acest lucru vă permite să salvați ocomandă a codului în limbajul de asamblare Rl de punte Capacitatea folosind tort e n) goto făcut; nmi = n-l; buclă: t = val+nval; val = nval; nval = t; NMI -; Dacă (NMI) Goto Look; Done: Return Val; } Tabelul Utilizarea registrului de registru depornire POWDER%EDX NMI N- %EBX VAL %ECX NVAL MOVL (%EBP),%EAX Take n Movl $ l,%EBX Set Val Valoare MOVL $ ,%ECX Instalare Valoarea NVAL CMPL%EAX,%EBX Comparație Val: N JGE L IF> = GOTO Done Leal - (%EAX),%EDX NMI =N - L : Buclă: Leal (%Ecx ,%Ebx),%EAX Comparație t = nval+val movl%ecx,%ebx atribuit val nval ovl%eax,%ecx Alocați valoarea NVAL T Capitolul , Prezentarea programelor la nivelul mașinii DECI %EDX JNZ L , L :Reduceți valoarea NMI dacă! = , Geto Look Dored: Exercițiul pentru program în limbaj cu int loop while (int a,int b) { int i = ; rezultat int = a; while (i )goto loc def;/ * Următorul operator Goto este inacceptabil în c */ geto jt [xi];IOS-A: / *Cazul * / Rezultat *= ;Goto făcut;IOS-V: / * Cazul * / Rezultat += ;/ * Eșec într -un alt caz */ OS S:/ * Cazul */ rezultat += ;Goto făcut;LOC D: / *cazuri , * / rezultat *= rezultat;Goto făcut;Loc def: / * caz implicit * / rezultat = ;Rezultatul de returnare;} Listarea arată programul în limbajul de asamblare obținut la compilarea proceduriiSwitch EG Comportamentul unui astfel de cod software este afișat într -un limbaj extins, cu exemplul Switch, de exemplu,procedura IMPI, prezentată în Listin Capitolul Prezentarea programelor la nivel de mașină GE Spunem„extins”, deoarece în limbajul obișnuit nu există proiecte necesare pentru a susține tabelul de tranziție de acest tipși rezultă că codul pe care îl folosim este inacceptabil Matricea JT conține note, fiecare având adresa unitățiisoftware corespunzătoare În acest scop, extindem limba C adăugând cod de tip de date Liniile - Setați accesul latabelul de tranziție Pentru a vă asigura că valorile lui X, care sunt mai mici de , sau mai mult de , provoacăcalcule determinate de cazul implicit, programul generează valoarea XI fără un semn egal cu X-Yuo Pentru valorile x înintervalul cuprins între și , acceptă valori de la la Toate celelalte valori vor fi mai mari de , deoareceîn acest caz valorile negative ale X- sunt percepute de computer ca număr fără un semn de dimensiuni foartemari Datorită acestei circumstanțe, programul folosește comanda JA (mai mult pentru numărul fără semn) pentru a merge lacod, care este cazul implicit (implicit), când XI este mai mult de folosind comanda JT, care este utilizat caindicator la tabelul de tranziție, acest software Codul execută tranziția la adresa indicată în înregistrare Xi din acest tabel Acordați atenție faptului că această formă a echipei GOTO nu este permisă în S Echipa din linia implementează tranziția la intrarea corespunzătoare în tabelul de tranziție Deoarece această tranziție este un obiectindirect, țintă este în memorie Adresa executivă a echipei de lectură este determinată prin adăugarea adresei de bazădescrise de lamină, iar valoarea de scalare a variabilei (aceasta este valoarea care este stocată în registrul %din EAXeste înmulțită cu , deoarece lungimea a fiecărei intrări din tabelul de tranziție este de octeți) Lister Asamblatorul alegerii operatorului \ 'd-;Pentru a accesa tabelul de tranziție leal - (%edx),%eAH Calcululexpresiei xi = x - cmpl $ ,%EAX Comparație XI: JA L IF>, GOTO LOC DEF JMP * L (,%Eax, ) goto jt [xi] caz , l : loc-a: leal (%edx,%edx, ),%eAX Calcularea expresiei *x leal (%edx,%eAX , ), ) %EDX Calcululexpresiei x + * *x jmp l goto done caz l : loc b: addl $ , %edx rezultat += , eșec în următorul caz Cazul L : OS C: addl $ ll,%EDX Rezultat += JMP L Goto Done Part I Structura și cazurile de programde , L : LOC D: IMULL%EDX,%EDX Rezultat *= Rezultat JMP L GOTO DOMENIU Cazul implicit este l :LOC DEF: Xorl %EDX, %EDX Rezultat = Despre returnarea rezultatului L : MOVL %EDX, %EAX Done: Rezultatul setatca valoare returnată la codAH din tabelul de limbă de asamblare a tranzițiilor este prezentat de următoarele reclame dinlista , pe care le -am furnizat cu comentarii: Secțiunea RoDATA Anign Aliniați adresele cu o multiplicitatede L : Long L Cazul : OS A LONG LONG LON : LOC DEF LONG L CAZ : OS V LONG L CAZ : OS S LONG L CAZ : LOC D Long L Cazul : LOC DEF Long L Cazul : LOC D Aceste reclame stabilesc căîn fișierul segmentului de cod obiect numit rodate (care înseamnă „numai pentru citire”) ar trebui să existe o secvențăde șapte cuvinte „lungi” (patru -byte), în timp ce Sensul fiecărui cuvânt este setat de comenzile de adresă asociate cumărcile indicate ale codului de asamblare (de exemplu, l ) Lacker marchează începutul acestei secvențe Adresa asociatăcu această marcă este baza tranzițiilor indirecte (comanda ) Blocuri de coduri software de la o etichetă OS A laeticheta OC D Mark și LOC DEF în procedura Switch EG IMPI în lista Implementați cinci ramuri diferite aleoperatorului de alegere Vă rugăm să rețineți că blocul de cod software IOC DEF este efectuat în cazurile în care Xdepășește intervalul de - (când intervalul este verificat inițial) sau când valoarea acestei variabile este sau (bazată pe tabelul de tranziție) Trebuie menționat că codurile unității software marcate ca OS V se încadreazăîn bloc cu o etichetă de OS C HPDRZHINIYA În funcțiile C, care este dat în continuare, am coborât corpuloperatorului de alegere În codul corespunzător de la etichete, cazurile nu acoperă intervalul adiacent, iar unele cazurisunt marcate cu mai multe mărci Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii int switch (int x) {intrezultat = ;Switch (x) { / * Corpul operatorului de selecție scade * /} rezultatul returului;} Pentru această funcție,compilatorul generează codul de asamblare, care urmează partea inițială a procedurii și în spatele tabelului detranziție Variabila X este stocată într -o celulă deplasată cu în raport cu adresa din registrul %EP Organizareaaccesului la Tabelul de tranziție MOVL (%EBP),%EAX Search X Addl $ ,%EAX CMPL $,%EAH JA L JMP * LII(,%EAX, ) Tranziție Tabel pentru operatorul Choice Switch L : Long L Long Y Long L Long l Long L Long L Long L Utilizați informațiile primite pentru Răspundeți la următoarele întrebări: Care aufost valorile mărcilor cazurilor în corpul alegerii alegerii? Care sunt cazurile din programul de pe C au mai multenote? Pentru a apela procedura, este necesar să transferați ambele date (sub forma parametrilor procedurii șivalorilor returnate), cât și controlul de la o parte a codului programului la alta În plus, trebuie să evidențiațimemoria pentru variabilele locale ale procedurii atunci când introduceți -o și eliberați această memorie atunci cândpărăsiți procedura Majoritatea mașinilor, inclusiv mașinile cu arhitectura IA , efectuează doar comenzi simple pentru acontrola procedurile și pentru a obține controlul de la acestea Transfer de date, alocarea memoriei cu variabile localeși eliberarea acestei memorii în timpul Ieșirea din procedură se realizează prin operațiuni de manipulare cu o stivă de software Partea I Structura șiimplementarea programului Structura cadrului de sticlă al programului pentru mașini cu arhitectură IA foloseștesticla software pentru a suporta apelurile de proceduri Stack este utilizat pentru a transfera procedura pentruargumente, pentru a stoca informațiile returnate și pentru a stoca conținutul registrelor, pentru recuperarea ulterioarăși ca memorie locală O parte din stivă distinsă pentru o procedură se numește cadru de stivă În diagrama Fig prezintă structura totală a cadrului de sticlă Fostele rame superioare din sticlă cauzată de cadrul orezului cuactual Structura cadrului de sticlă Capitolul Prezentarea programelor la cadrul mașinii este limitată de douăsemne, în timp ce registrul %EBP servește ca indicator de indicator de cadru, iar registrul %esp Pointerul stivei sepoate deplasa în timpul executării procedurii, prin urmare, cea mai mare parte a accesului la informații este efectuatîn raport cu cadrul cadrului Să presupunem că procedura P (apelantul, care provoacă programul) provoacă Q (Callee, numitprogram) Argumentele pentru procedura Q sunt conținute în cadrul de sticlă al procedurii râului În plus, atunci când Papelează Q, adresa de retur (adresa de retur) din procedura P, de la care programul ar trebui să -și reia implementareaatunci când controlul este returnat de la Q, împins în stivă, formând capătul cadrului de sticlă al procedurii râului Cadrul de sticlă pentru procedura Q începe cu valoarea păstrată a indicatorului de sticlă (adică %EBP), urmată de copiiale oricărei alte valori stocate în registre Procedura Q folosește, de asemenea, Stack pentru orice variabile localecare nu pot fi păstrate în registre Acest lucru se poate întâmpla din următoarele motive: □ Nu există suficienteregistre pentru a stoca toate datele locale din ele □ Unele dintre variabilele locale sunt esența tabloului saustructurii și, din cauza acestei circumstanțe, accesul la acestea se realizează folosind legături către tablouri șistructuri Despre operatorul de adrese și se aplică uneia dintre variabilele locale și trebuie să putem calcula adresapentru aceasta În cele din urmă, Q folosește un cadru de sticlă pentru a stoca argumente pentru toate procedurile pecare le provoacă în sine Așa cum am menționat deja mai devreme, sticla crește spre reducerea adreselor, indicatorul destivă din registrul %EBP indică elementul din partea de sus a stivei Datele pot fi stocate în stivă și, respectiv,selectate din ea, folosind comenzile Pushl și POPI Spațiul de memorie pentru date pentru care nu sunt indicate valoriinițiale specifice poate fi alocată în stivă prin reducerea simplă a indicatorului stivei la cantitatea corespunzătoarede memorie În mod similar, spațiul poate fi eliberat prin creșterea valorii indicatorului de stivă Transferul degestionare a comenzilor care acceptă apelurile și returnarea din proceduri este redus la tabel Tabelul Proceduri de apel Descriere Echipa CAII Test apelând la procedură CAII * operand apelarea procedurii IEAYEpregătiți o stivă pentru întoarcerea de returnare din apelul Partea I Structura și execuția echipei CAII, deoarecevaloarea țintă are adresa comenzii cu care procedura cauzată începe Ca și tranzițiile, apelul poate fi direct șiindirect În codurile limbajului de asamblare, scopul apelului direct este stabilit ca o etichetă, în timp ce scopul unuiapel indirect este stabilit de un asterisc, urmat de o descriere a unui operand care are aceeași sintaxă care a fostutilizată pentru Operandul comenzii MOVL (vezi tabelul ) Rezultatul comenzii CAII este de a împinge adresa reveniriila stivă și trecerea la începutul procedurii cauzate Adresa de întoarcere este adresa echipei care urmează programuldirect în spatele echipei CAII, astfel încât execuția programului reia din acest loc atunci când procedura cauzată dereturnează gestionarea Echipa RET împinge adresa de la stivă și transferă controlul către această celulă Utilizareacorectă a acestei comenzi este că indicatorul stivei indică întotdeauna locul în care echipa anterioară își aminteșteadresa de retur Echipa IEAYE poate fi folosită pentru a pregăti o stivă pentru a returna gestionarea Aceasta esteechivalentă cu următoarea secvență de coduri (lista ): ysting LodGot Stack: MOVL %EBP, %ESP POPI %EBPInstalați stiva la începutul cadrului pentru a restabili valoarea conservată a registrului registrului %Ebp pentru aseta indicatorul stivei la cadrul procedurii sfidătoare și invers, iar invers, acest preparat poate fi efectuat printr-o secvență directă de operații de mișcare și împingere Registrul %EAX este utilizat pentru a returna valoarea oricăreifuncții care returnează un număr întreg sau un indicator Exercițiul Următorul fragment de cod software se găseștefoarte des în Versiuni compilate ale programelor de bibliotecă: CAII Următorul Next: Popi %EAX Pentru a păstra ce valori suntregistrul %din EAX? Explicați de ce nu există nicio comandă RET corespunzătoare pentru această echipă CAII? Careeste obiectivul util al acestui fragment al codului programului? Acorduri privind utilizarea registrelor, un set deregistre software acționează ca o singură resursă folosită în comun de toate procedurile Și deși o singură procedurăpoate fi activă la sfârșitul capitolului Prezentarea programelor la nivelul a mașinii este un moment greu detimp, trebuie să facem astfel încât, dacă o procedură (procedura provocatoare) provoacă o alta (cauzată Prin procedură),atunci acesta din urmă nu înfășoară valorile celor sau ale valorilor celor sau ale altor registre care sunt planificatepentru utilizarea ulterioară Din acest motiv, arhitectura IA acceptă un set de reguli unificate privind utilizarearegistrelor, care trebuie observate prin toate procedurile, inclusiv cele conținute în bibliotecile programelor Prinacord, registrele %EAX, %edx și %ech aparțin categoriei de registru al conservării procedurii (economisireaapelantului) Atunci când procedura Q este numită procedura p, are ocazia să șteargă conținutul acestor registre, fără adistruge datele de care are nevoie procedura R , pe de altă parte, registre %ebx, %ESI și %EDI aparțin categoriei dinregistrele procedurii cauzate Aceasta înseamnă că procedura Q ar trebui să salveze valorile oricăruia dintre acesteregistre din stivă înainte de a scrie alte date în registru și de a le restabili înainte de a returna gestionarea,deoarece procedura P (sau orice altă procedură de niveluri superioare) poate necesita aceste valori Pentru calculeviitoare În plus, cu registrele %EBP și %ESP trebuie să aplicați în conformitate cu acordurile descrise aici Desprealegerea termenilor Luați în considerare următorul scenariu: int p () {int x = f ();/ ♦calcule specifice */ qo;Întoarce x;Procedura P dorește valoarea lui X pe care a calculat -o rămâne neschimbată peparcursul apelului Q Dacă X se află în registrul procedurii provocatoare, atunci procedura p (procedura sfidătoare)trebuie să mențină această valoare înainte de a provoca Q și de a o restabili este după controlul Q înapoi Dacă X seaflă în registrul procedurii cauzate, iar Q (procedura cauzată) dorește să utilizeze acest registru, atunci Q ar trebuisă mențină această valoare înainte de a utiliza acest registru și să -l salveze înainte de a returna gestionarea Înorice caz, memorarea înseamnă a împinge valoarea registrului în stivă, în timp ce recuperarea necesită împingereavalorii din stivă și plasarea acesteia în registru Ca exemplu, luăm în considerare următorul cod software (lista ):[Lista ISPOLZNIEGISTROV/ INT P (INT X) { INT = X*X; Partea I Structura și execuția programului int z =q (y); Return y + z; } Procedura P calculează u înainte de a apela procedura Q, dar ar trebui să se asigure, deasemenea, că valoarea este disponibilă și după procedura Q Returnează gestionarea Ea poate face acest lucru într -unuldin următoarele două moduri: □ Ea își poate aminti valoarea din propria sa sticlă Fraram înainte de a contacta Q;Când Qreturnează gestionarea, poate alege valoarea stivei □ Poate aminti valoarea din registrul procedurii cauzate Dacă sauorice altă procedură cauzată de procedura Q intenționează să utilizeze acest registru, aceasta trebuie să menținăaceastă valoare în Fraram de sticlă și să o restabilească înainte de a transfera gestionarea Prin urmare, atunci când Qreturnează gestionarea procedurii P, valoarea va fi deja în registrul procedurii cauzate sau din cauza faptului că acestregistru nu a fost modificat deloc sau din cauza faptului că valoarea sa a fost păstrată și apoi restaurat Cel maiadesea, comparatorul GCC folosește cel de -al doilea acord, deoarece încearcă să reducă numărul total de operațiuni deînregistrare la registre și citire din registre În P? Azhn și E , următoarea secvență de coduri software are locimediat înainte de începerea codului programului în limbajul asamblatorului generat de compilatorul GCC pentru proceduraîn S Pushl %edi Pushl %ESI Pushl % % EBX MOVL (%EBP),%EAX IMULL (%EBP),%EAX MOVL (%EBP),%EBX Leal (,%EAX, ),%ECX Addl (%EBP ), %ECX MOVL %EBX, %EDX vedem că doar conținutul a trei registre ( %EDI, %ESI și%EBI) sunt amintite în stivă Apoi, programul schimbă conținutul acestor trei registre, precum și alte trei registre (%EAX, %Ech și %EDX) La sfârșitul acestei proceduri, înregistrează valorile %EDI, %ESI și %EBI sunt restaurate, pentru care este utilizată echipa POPI, în timp ce alte registre rămân în starea lorschimbată Explicați de ce a apărut o astfel de discrepanță în timp ce mențineți și restabiliți conținutul registrelor(sau mai scurt, recuperarea registrelor) GPAVA Prezentarea programelor la nivelul mașinii Exemple deproceduri ca exemplu Luați în considerare procedura în limba C prezentată în lista În fig prezintă rame desticlă pentru două proceduri Vă rugăm să rețineți că procedura SWAP ADD își selectează argumentele din cadrul de sticlăpentru procedura Saiyeg Accesul la aceste celule se realizează în raport cu cadrul cadrului din registrul %EBP Numereledin stânga cadrelor înseamnă deplasările adresei în raport cu cadrul cadrului Cadrul de sticlă pentru procedura Saiyegconține o memorie pentru stocarea variabilelor locale Argl și Arg în poziții - și - în raport cu indicatorulcadrului Aceste variabile ar trebui salvate în stivă, deoarece trebuie să calculăm adresele pentru ele Codul deasamblare de mai jos din versiunea compilată a procedurii Saiyeg arată cum această procedură provoacă procedura deadăugare a swap Zv ^^ rh^р'rbziyip e> cadre Stack Caller ARGL Index Fription %are ► ► & Arg + FIARG - FERGL + FIRGL IMAGIN ► SOKHR %EBP Index de stivă %esp ► - SOKHR %EBX FRAMES SWAP ADD FREED Cadre de proceduri Stack în lista estedată Completarea Codenției a procedurii SWAP ADD Reamintim că echipa CAII împinge adresa de întoarcere la stivă Coduride instalare în swap add swap adaugă: procedură eBP pushl % Salvați vechiul ebp movl %esp, %ebp, instalați %ebpca cadru pushl %ebx economisiți %ebx swap add procedură pentru stocarea datelor intermediare Deoarece acesta esteregistrul procedurii păstrate, acesta își împinge valoarea anterioară la stivă ca parte a operației pentru instalareacadrului de sticlă În lista , oferim codul software al corpului procedurii SWAP ADD Corpul swap add movl (%ebp)f%edx movl (%ebp),%ecx movl (%edx),%ebx movl (%ecx),%eax movl%eAX (%edx ) movl %ebx, ( %ecx) addl %ebx,%eax take xp take ur take x take from save to the adresa *xp pentru a salva x la adresa *ur setare valoarea returnată =x+la gpav Prezentarea programelor la nivelul a mașinii Acest cod de program își extrage argumentele din cadrul desticlă al procedurii Saiyeg Deoarece semnul cadrului a fost schimbat, locația acestor argumente s -a schimbat și de lapoziția de - și - în raport cu valoarea anterioară a registrului de %EBP, respectiv, în poziția + și + în raportcu noua valoare a Registrul %EBP Rețineți că cantitatea de variabile X și U este amintită în registrul %din EAX pentrutransferul ulterior la programul defiant ca valoare de returnare În lista , oferim codul final al proceduriiSWAP ADD Yisting^ze Codul de procedură finală Coduri finale ale procedurii SWAP ADD POPI %EBX pentru a restabili %EBX MOVL %EBP, %ESP RESTOARE %ESP POPI %EBP Restaurați %EBP RET Revenire la procedura defiant Acest cod de program restabilește pur și simplu valorile a treiregistre EBX %, %ESP și %EBI, apoi efectuează comanda RET Acordați atenția YA că echipele și pot fi înlocuite cu oechipă IEAYE Se pare că diferite versiuni ale compilatorului GCC au preferințele lor în această chestiune Imediat dupăcomanda de procedură SWAP ADD, procedura Saiyeg este următorul cod software: MOVL %EAX, %EDX se reînnoiește aici dupăcontrolul de la Swap Adăugare procedură Saiyeg își reia execuția de la această comandă Rețineți că această echipăcopiază valoarea returnată din registrul %din EAX către un alt registru În PRI, ENII E are o funcție în limba C: int proc (void) { int x, y; scanf (" %x %x", & y, & x); return x-u; } Compilatorul generează următorul cod deasamblare: RGS: Pushl MOVL Subl Addl %EBP %ESP, %EBP $ ,%,%esp $ - ,%esp Partea I Structura și execuțiaprogramului leal - (%ebp),%eAH pushl%eAH leal - (%eb),%eAH pushl %EAH Pushhl $ lc Pointerul pe linia " %x%x" CAII Scanf Desenați o diagramă de cadru din sticlă în acest moment MOVL - ( %EBP), %EAX MOVL - ( %EBP), %EDX Subl %EAX, %EDX MOVL %EDX, %EAX MOVL %EBP, %ESP POPI %EBP Ret Să presupunem că procedura începe săfie efectuată cu următoarele valori în registre: %ESP x % EBP x Să presupunem că procedura RGOS provoacăscanf (linia ) și că scanf citește valorile x și x de pe dispozitivul standard de intrare-ieșire Să presupunemcă %din %x %x este stocat în celula de memorie x Ce valoare este setată în registrul %ebp linia ? La ceadrese sunt variabilele locale x și y? Ce valoare este stocată în registrul %ESP după linia este făcută? Desenațio diagramă a cadrului de sticlă al procedurii RGOS imediat după gestionarea returnării scanfului Afișați cât mai multeinformații despre ea posibil despre adrese și conținutul elementelor cadrului de sticlă Indicați secțiunile cadruluide sticlă care nu sunt utilizate de procedura RGS (aceste zone neutilizate sunt incluse pentru a crește productivitateacache -ului) Procedurile și acordurile de stivă recursivă privind editarea conexiunilor descrise în secțiuneaanterioară permit procedurilor să se numească recursiv Deoarece fiecare provocare are propriul său spațiu în stivă,variabilele locale ale multor provocări incomplete nu interferează între ele Mai mult decât atât, disciplina serviciuluide scădere asigură aplicarea strategiei corecte pentru distribuirea memoriei locale la apelarea procedurii și eliberareamemoriei la returnarea controlului procedurii sfidătoare Capitolul , Prezentarea programelor la nivelul a mașiniidin lista a prezentat codul programului procedurii recursive pentru calcularea numerelor Fibonacci (Acordațiatenție faptului că acest cod este extrem de ineficient, dar în acest caz ne interesează nu atât eficacitateaalgoritmului, cât și ilustrația programului int fib rec (int n) { int prev val, val; dacă (n = ); Rezultat de returnare; } APTR în registrul %edx, bptr în registrul %ECX, rezultă în %ESI, CNT în %EBX L : MOVL (%EDX), %EAX IMULL ( %ECX), %EAX Addl % % EAH,%ESI addl $ ,%ech addl $ ,%edx deci%ebx jns l buclă:calculați t = *aptr calculat v = *bptr *t fold v roSult add la bptr Reduceți valoarea cnt la APTR IF> =, GOTO BOOLnotează că în acest cod software toate creșterile indicatorului sunt înmulțite cu coeficientul de scalare , comparativcu codul software cu P Partea I Structura și execuția Programului Exercițiul Codul programului codat esteseturi cu diagonală elementele valorii matriceale / * Alocați toate elementele diagonale val * / void fix set diag(Fixjnatrix a, int val) { int i; pentru (i = ; i LEMETA ' MOVL ( %EBP), %EDX MOVL ( %EBP), %EAX IMULL ( %EBP), %EAX Addl ( %EBP), %EAX MOVL (%EDX,%EAX, ),%EAX Adresa matricei A Calculați n*i Calculați n*i + j Elentic Matrix A [I*n + J] Compararea acestui cod de program cu ceea ce am folosit pentru indexarea unui O serie dedimensiuni fixe, vedem că versiunea dinamică este într -un sens mai complicată Operația de înmulțire ar trebui să fieutilizată pentru a se înmulți / cu coeficientul de scalare P, în loc de o secvență de comenzi de schimbare șiadăugare Cu toate acestea, pentru procesoarele moderne, acest lucru nu duce la o scădere semnificativă aperformanței Partea I Structura și execuția programului În multe cazuri, compilatorul poate simplifica calcululindicii pentru cazuri de tablouri de dimensiuni variabile, folosind aceleași principii care au fost utilizate pentru acalcula elementele tablourilor de dimensiuni fixe De exemplu, în lista arată un cod software pentru calcululindexului /, k elemente ale lucrării a două matrice de dimensiuni variabile Listarea prezintă o versiune optimizatăa codului de asamblare obținut prin aplicarea metodei de proiectare inversă la codul de asamblare, construit princompilarea versiunii sursă Compilatorul este capabil să elimine multiplicarea întreagă a I*P și J*N din codulprogramului prin aplicarea schemei de acces secvențial determinate de structura ciclului În acest caz, în loc săgenereze o variabilă BPTR având tipul de indicator, compilatorul creează variabila pe care o numim NTJPK (L laînmulțirea cu J Plus L), deoarece valoarea sa este egală cu P* J+K Inițial, NTJPK este egal cu K și crește pe P pentrufiecare iterație typedef int *var matrix; / * Calculul elementului i, k lucrări ale matricei de dimensiunivariabile * / int var jprod ele (var matrix A, var matrix c, int i, int k, int n) { int j; rezultat int - ; pentru (j = ; j Adică rp-> lățimea este echivalentul expresiei (*rp) width De exemplu, putem scrie o funcție care rotește dreptunghiul la stânga cu °, în următoarea formă: voidrotat left (struct rect*rp) { / *Schimbați lățimea și schimbați lățimea și schimbați lățimea și schimbați înălțimea * /int t = rp-> înălțime;Rp-> înălțime = rp-> lățime;Rp-> lățime = t;} Obiectele limbilelor C ++ și Java sunt mai complexeîn natură decât structurile din limba C, în primul rând, datorită faptului că se asociază cu setul de obiecte (metode)care pot fi cauzate de a efectua anumite calcule În, putem înregistra aceste calcule sub formă de funcții obișnuite, cumar fi funcția AGEA sau rotație left, prezentate anterior Ca exemplu, luați în considerare următorul anunț al structuriistructurii rec {int i;int j;int a [ ];int *p;};Această structură conține patru câmpuri: două câmpuri de patru ani aleINT, un tablou care conține trei elemente de patru ani ale INT, și un indicator întreg de patru ani -doar deocteți Acordați atenție la asta Faptul că tabloul este încorporat în structură (tabelul ) Numerele din linia superioară a diagramei arată un amestecde câmpuri în octeți în raport cu începutul structurii Tabelul Adresa deplasării structurii Conținut і J A[ ] A [ ] A [ ] P Partea I Structura și execuția programului pentru a avea acces la unul sau alt câmp alstructurii, compilatorul generează codul care adaugă amestecul corespunzător la adresa structurii De exemplu, săpresupunem că variabila g a tipului de struct rec * este localizată în registrul %edx Apoi, codul dat mai jos copiazăelementul g-> i pe elementul r-> j: movl (%edx),%eax movl%eax, (%edx) Take r-> i economisesc r-> j de la birou din IIS IS , adresa acestui câmp este pur și simplu valoarea lui G Pentru a aminti valoarea din câmpul j, codul adaugădeplasarea la adresa lui G pentru a construi un pointer la obiect din structură , putem pur și simplu să adăugămdeplasarea câmpului corespunzător la structura structurii, de exemplu, să construim indicatorul g-> și [ ], adăugânddeplasarea de + * = Pentru indicatorul g în Registrul %din EAX și variabila INTEGER I În registrul %EDX, putemobține valoarea indicatorului folosind o singură comandă: G conținută în registrul %EAX, am conținut în registrul %edxleal ( % Edx,%eax, ),%eAH%eax g-> a [i] În concluzie, dăm un exemplu în care codul programului este implementat decătre operator: g-> p = & g-> a [g- > I + g-> j];Pentru început, am introdus G în registrul %edx (lista ) MOVL (%edx),%addl (%edx),%eax instalați r-> j add g-> i leal (%edx,%eax, ),%eAx calculează & r-> [r r -> i + r-> j] MOVL %EAX, ( %EDX) Economisiți R-> P așa cum arată lista , prelucrarea diferitelor câmpuri ale structurii serealizează exclusiv în stadiul de compilare Codul mașinii nu conține informații cu privire la anunțurile câmpurilor sauale numelor de câmp Exercițiu? L * Luați în considerare anunțul următoarei structuri: struct prob {int * p;Struct{int x;int y;} s;Struct prob *următor;Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Acest anunț arată că o structură poate fi încorporată în alta în mod similar, deoarece tablourile pot fi încorporateîn structuri și alte tablouri Următoarea procedură (unele expresii sunt omise) funcția pe structura void sp init (structprob *sp) {sp-> S x = ;Sp-> p = ;Sp-> next = ;} Care sunt deplasările (în octeți) din următoarelecâmpuri?R: S X: S Y: Următorul: Câți octeți sunt necesari pentru a se adapta acestei structuri în memorie? Compilatorul generează următorul cod în limbajul de asamblare pentru corpul procedurii MOVL (%ebp) f%eAH Movl (%eAH),%EDX MOVL%EDX, (%EAX) Leal ( %EAX), %EDX MOVL %EDX ( %EAX) MOVL %EAX, ( %EAX) Pe baza acestorinformații, fac expresii ratate la textul procedurii SP INIT Asociațiile asociațiilor oferă o modalitate de aocoli sistemul de limbaj C, permițându -vă să vă referiți la un obiect specific în conformitate cu multe tipuri Sintaxaanunțului asociației este identică cu sintaxa declarațiilor structurilor, în același timp, semantica lor diferăsemnificativ În loc de câmpuri pentru a se referi la diverse blocuri de memorie, acestea efectuează o legătură cătreacelași bloc Luați în considerare următoarele anunțuri (lista ): struct s {char c;int i [ ]; Partea I Structurași implementarea programului Double ѵ;};Union U {char cu;int i [ ];Double V;Deplasările câmpurilor și dimensiuniletotale ale tipurilor de date S și de la sunt prezentate în tabel : Tabelul Dimensiunile totale ale tipului dedate C I V dimensiuni S din (în curând vom vedea de ce am o deplasare în S și nu ) pentruindicatorul P de tipul de uniune din exil p sau> s și p -> i [ ] indică începutul structurii de date De asemenea,acordați atenție faptului că dimensiunea totală a asociației este egală cu dimensiunea celui mai mare dintre câmpurilesale Asociațiile pot fi utile în mai multe contexte În același timp, acestea se pot dovedi a fi surse de erori software,deoarece ocolesc echipamentul de protecție prevăzut de sistemul de tipuri de asociere S Language S în cazurile în carese știe în prealabil că utilizarea unuia Dintre cele două câmpuri exclude utilizarea celuilalt Dacă declarați acestedouă câmpuri ca parte a asociației, puteți economisi un spațiu de memorie De exemplu, să presupunem că dorim săconstruim o structură de date de tipul arborelui binar, în care fiecare foaie (vârful final) are un tip de date duble,în timp ce nodul intern conține indicatori pentru două filiale, dar nu conține date Declarăm acest arbore ca o structură(lista ) 'Lista Anunțul structurii nodului struct {struct nod *stânga;Nod struct *dreapta;Datele duble vornecesita octeți pentru fiecare nod, în timp ce jumătate din acești octeți vor fi cheltuiți în zadar Fiecare tip de nod Pe de altă parte, dacă declarăm un nod ca o uniune (lista ), atunci fiecare nod va necesita octeți Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Union nod {struct {Union nod *stânga;Nodul Uniunii*Drept;} Internai;Date duble;};Dacă N este un pointer către unitatea de nod a Uniunii *, atunci ne putem referi ladatele din foaie prin n-> date și la ramurile nodului intern prin n-> intern Stânga și n-> intern Cu toate acestea, cu oastfel de codificare, este imposibil să se stabilească dacă nodul specificat este o foaie sau un nod intern În acestcaz, este de obicei adăugat un câmp de caracteristici speciale (lista ): I Listing Semnul semnului * l Lstruct nod {int is leaf;Union {struct {struct nod *stânga;Nod struct *dreapta;} Internai;Date duble;}informații;};Câmpul ia valoarea pentru foaie și pentru nodul intern O astfel de structură necesită în cele din urmă octeți: octeți pentru IS Leaf și octeți pentru info internai left și info internai right, sau octeți pentruinfo data În acest caz, economiile memoriei obținute prin utilizarea asociației sunt mici din cauza cea mai mare parte acodului programului rezultat În cazul structurilor de date cu un număr mare de câmpuri de memorie, economiile memorieipot fi mai semnificative Asociațiile pot fi utilizate pentru a accesa combinațiile de biți ale diferitelor tipuri dedate De exemplu, în lista , codul programului returnează un pic din tipul fioat ca tip nesemnat: Partea I Structura și implementarea programului Float Bit nesemnat (float f) {Union{float f;Nesemnat u;} Temp;Temp f = f;Return temp u;};În acest cod de program, salvăm argumentul în asociație folosindun tip de date și îl accesăm folosind un alt tip de date Este interesant de menționat că codul construit de compilatorpentru această procedură este identic cu codul obținut pentru procedura de listare : SORU nesemnat (nesemnat și) { return și; } Corpul ambelor proceduri este doar o echipă: MOVL (%EBP),%EAH Acest exemplu arată că nu existăinformații despre tipurile din codul de asamblare Argumentul de procedură este situat cu o deplasare de octeți cuprivire la valoarea din registrul %din EAH, indiferent de tipul pe care îl are, plutitor sau nesemnat Această procedurăpur și simplu își copiază argumentele ca valori returnate, în timp ce nici o categorie nu își schimbă valoarea Atuncicând utilizați asociații, pentru a combina tipuri de date de diferite dimensiuni, prin -ordonarea problemelor desimplificare devin și mai relevante De exemplu, să presupunem că am scris procedura (lista ), care creează o valoarede biți de dublu, folosind combinații de biți stabilite de două valori cu octeți de tip nesemnat Double bit Double(nesemnat Wordo, nesemnat Wordl) { Union { Double d;Capitolul Prezentarea programelor la un nivel de mașină nesemnat și [ ]; } temp; Temp i [ ] e WORDO; temp i [ ] = wordl; Return Temp D; } Pe mașinile ascuțite (primul decel mai mic octet), de exemplu IA , argumentul WORDO este plasat în patru categorii mai tinere ale valorii D, în timpce Wordl este în patru octeți seniori Pe mașini stupide (primul de cel mai mare octet), rolurile ambelor argumente seschimbă Undars en și e Luați în considerare următorul anunț al Asociației Ele Uniune {struct {int *p;int y;}el;Struct {int x;Union Ele *Următorul;} E ;};Acest anunț arată că structurile pot fi încorporate în asociere Următoareaprocedură (unele expresii din ea sunt omise) funcționează într-o anumită listă de legătură care are aceste asociații caelemente ale sale: void Proc (Union Ele * up) {up-> = * (up-> )-up-> ;} Care va fideplasarea (în octeți) a următoarelor câmpuri: Ei R: El U: E H: E Next: Câți octeți trebuie să plaseze aceastăstructură în memorie? Compilatorul generează următorul cod în limbajul corpului procedurii RGS: Partea I Structura și execuția Programului MOVL ( %EBP), %EAX MOVL ( %EAX), %EDX MOVL ( %EDX) T %ECX MOVL %EBP, %ESP MOVL ( %EAX) T %EAX MOVL ( %ECX), %ECX Subl %EAX, %ECX MOVL %ECX, ( %EDX ) Pe baza acestor informații, facețiexpresii ratate la textul procedurii RGOS Unele legături cu asociații se pot dovedi a fi interpretări ambigue Astfel deambiguități vor fi eliminate dacă vedeți unde sunt direcționate aceste link -uri Există un singur răspuns care nuîndeplinește nicio transformare a datelor și nu încalcă nicio condiție Alinierea multor sisteme informatice impunrestricții la adresele admise pentru tipurile de date simple, necesitând adresele pentru ca unele tipuri de obiecte să fie multiple cu o valoare dată (de obicei , sau ) Respectarea unei astfel de egalizări (alinierea restricțiilor) simplifică proiectarea hardware -ului care oferă ointerfață între procesor și sistemul de memorie De exemplu, să presupunem că procesorul, cu fiecare acces la memorie,extrage octeți din acesta la un multiplu de Dacă ne putem asigura că orice valoare a dublei este aliniată în așafel încât adresa sa să fie multiplă de , atunci aceasta Valoarea poate fi luată în considerare din memorie sau scriereîn memorie printr -o singură operație În caz contrar, va trebui să apelați la memorie de două ori, deoarece obiectulpoate fi localizat în două blocuri de memorie de octeți Hardware -ul cu arhitectură IA va funcționa corectindiferent de nivelarea datelor Cu toate acestea, Intel recomandă consumul de date pentru a crește performanțasistemului de memorie Sistemul de operare Linux urmează strategiile de aliniere în funcție de care tipurile de date cu octeți (de exemplu, tipul de scurt) ar trebui să aibă adrese multiple de două, în timp ce tipurile de date mai mari (deexemplu, int, int *, float și dublu) ar trebui să fie au adrese multiple Acordați atenție faptului că această cerințăînseamnă că cea mai mică descărcare semnificativă a adresei obiectului de tip scurt ar trebui să fie În mod similar,orice obiect de tip int sau orice pointer ar trebui să fie localizat în memorie la Adresa a cărei cifră cea mai micăeste egală cu zero Alinierea în Microsoft Windows Microsoft Windows System impune ocerință de nivelare mai strictă-Any ^-Byte (Simple) ar trebui să aibă o adresă, multiple K În special, este necesar caadresa dublei valori să fie pictată Respectarea acestei cerințe îmbunătățește caracteristicile de lucru ale memorieidatorită unei anumite creșteri a consumului de memorie neproductivă Deciziile de proiectare luate în capitolul Prezentarea programelor la nivelul Linux au fost justificate pentru procesoare precum I , când dimensiunile RAM aufost mici, iar anvelopele de memorie au fost de patru biți În procesoarele moderne, nivelarea oferită de MicrosoftCorporation este o soluție de proiectare mai de succes Un semn al liniei de comandă -Malyign -Double forțeazăcompilatorul GCC în Linux Utilizează nivelarea octeți pentru tipul de date duble Acest lucru duce la o creștere aproductivității memoriei, dar aceleași cauzează inconsecvențe atunci când editați legăturile cu codurile software debibliotecă, care au fost compilate în conformitate cu cerința a octeți Alinierea este efectuată automat dacă segarantează că fiecare tip este organizat și plasat în memorie astfel încât fiecare obiect al unui anumit tip săsatisfacă condițiile de nivelare Compilatorul plasează directive în codurile limbajului de asamblare, indicând nivelulcorespunzător pentru datele globale De exemplu, tabelul de tranziție anunțat în codul de asamblare (lista ) conțineurmătoarea directivă din linia : Align garantează că datele care o urmează (în cazul tabelului de tranziție) vorîncepe cu o adresă a multiplă Deoarece fiecare intrare, tabelele au o lungime de octeți, elementele ulterioaresunt supuse nivelului de aliniere în octeți Programele de bibliotecă de distribuție a memoriei, cum ar fi Malloc, artrebui să fie proiectate astfel încât să poată returna indicatorul, care să satisfacă cele mai stricte condiții denivelare pentru mașinile pe care funcționează, de obicei aceste cerințe pentru respectarea unei multiplicități de sau pentru Coduri software care funcționează cu structuri, compilatorul trebuie să facă adesea inserții atunci cânddistribuie memorie pentru câmpuri, astfel încât fiecare element al structurii să -și îndeplinească cerințele pentrunivelare În astfel de cazuri, adresa inițială a structurii este, de asemenea, aliniată Luați în considerare, de exemplu,următoarea structură a structurii: struct s {int i;Char c;int j;);Să presupunem că compilatorul a utilizat distribuțiaminimă de biți prezentată în tabel Tabelul Deplasarea de distribuție de nouă octeți a Conținut I C J Partea I Structura și execuția programului în acest caz nu pot fi îndeplinite de cerința unei alinieri de bițipentru ambele câmpuri ale I (deplasare ) și J (deplasare ) În schimb, compilatorul introduce trei octeți (în tabelul sunt prezentate ca xxx) între câmpurile C și J Tabelul Alinierea, la cerere, deplasarea Conținutul Ide la XXX J Ca urmare a câmpului J are o deplasare de , iar dimensiunea totală a structurii este de octeți Mai multdecât atât, compilatorul trebuie să se asigure că orice poet P din tipul Struct S * îndeplinește nivelul de nivelare cu octeți Folosind desemnările anterioare, Să presupunem că indicatorul P are o valoare de XP Atunci XP ar trebui să fie multiplu Acest lucru garantează că atâtP-> I (Adresa XP), cât și P-> J (Adresa XP+ ) vor satisface cerința alinierii cu octeți În plus, poate avea nevoie decompilatorul să completeze sfârșitul structurii cu goluri, astfel încât fiecare element al tabloului de structuri săsatisfacă cerința de aliniere De exemplu, luați în considerare următoarea structură a structurii: struct s {int i;intj;Char c;};Dacă luăm octeți sub această structură, totuși, putem îndeplini nivelul de aliniere pentru câmpurile de octeți, dacă alegem adresa inițială a acestei structuri cu un multiplu de Acum luați în considerare următorul AD:Struct S D [ ];Dacă octeți se disting sub această structură, atunci este imposibil de îndeplinit condiția deegalizare pentru fiecare element al structurii D, deoarece aceste elemente vor avea adresele XD, XD + , XD + , XD + În schimb, compilatorul va evidenția structura a octeți, în timp ce trei ultimul octet nu este utilizat (tabelul ) Tabelul Descrierea deplasării structurii a Conținut i c din XXX, prin urmare, elementele structuriivor avea adresele XD, XD+ , XD+ , XD+ Deoarece XD este colorat patru, toate condițiile de nivelare vor fiîndeplinite Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii în PreZn și E pentru fiecare dintreurmătoarele anunțuri ale structurii, determinați deplasarea fiecărui câmp, dimensiunea totală a structurii și cerințelede egalizare la acestea în condițiile din condițiile Sistemul de operare Linux și arhitectura IA struct pi {inti;Char c;int j;Char D;}; struct p {int i;Char c;Char D;int j;}; struct p {scurt w [ ];Char c [ ]}; struct p {scurt w [ ];Char *c [ ]}; struct p {struct pi a [ ];Struct p *p}; Modul de utilizare a semnelor de semne suntunul dintre principalele mijloace ale limbajului de programare S , acestea oferă un mod universal de acces la distanțăla structurile de date Semnele sunt adesea sursa de confuzie pentru programatorii începători, dar ideile care stau labaza acestor concepte sunt destul de simple Codul programului prezentat în lista ne permite să ilustrăm o anumitălistă a acestor idei □ Fiecare indicator are un tip Acest tip arată ce tip de obiect indică În exemplul nostru de cod deprogram, vedem următoarele tipuri de indicatoare (tabelul ) Vă rugăm să rețineți că în acest tabel indicăm tipul deindicator în sine, precum și tipul de obiect pe care îl indică În cazul general, dacă obiectul are tipul G, atunciindicatorul are tipul *g Un tip special de tip* reprezintă un indicator de grup De exemplu, funcția Malloc returnează unindicator de grup, care este transformat într -un indicator tipizat prin reducerea datelor corespunzătoare (linia dinlista ) Tabelul Tipuri de tip pointer al tipului de indicatori de obiect Int * Union Uni * int Union Uni XP, IP[ ], IP [ ] UP □ Fiecare indicator contează Această valoare este adresa unui anumit obiect al unui tip dat Valoareaspecială a nulului ( ) corespunde unei situații în care indicatorul nu indică nimic În curând vom vedea sensul semnelorpe care le folosim □ Capetele sunt create folosind operatorul și limba C Acest operator poate fi aplicat oricăreiexpresii din limbajul C, care este caracterizat ca IValue, ceea ce înseamnă o expresie care poate apărea în parteastângă a operatorului de atribuire Exemplele corespunzătoare sunt elemente ale structurilor, Partea I Structura și implementarea programului de asociații și tablouri In theexample of the program code we are underway, this operator applies to the global variable G (line of the listing ), to the element of the structure of S V (line of the listing ) and to the element of the Unificarea IR-> ѵ(linia a frunzelor ), precum și la o variabilă locală X (Linia Lista ) □ Capetele sunt executate cuajutorul operatorului * Rezultatul este o valoare care are un tip asociat cu un pointer Vedem că confiscarea esteaplicată obiectelor IR și *IR (linia din Lista ), IR [ ] (linia Lista ) și XP (linia din lista ) Alături de aceasta, expresia IR-> ѵ (linia din lista ) nu numai că execută indicatorul IR, dar alege șicâmpul ѵ □ MESMENII ȘI SEMNE sunt strâns legate între ele Vă puteți referi la numele tabloului (dar nu poate fiactualizat), ca și cum ar fi un tip variabil de indicator Legătura către tablou (de exemplu, A [ ]) are exact acelașirezultat ca acțiunile aritmetice peste semne (de exemplu, * (a+ )) Ne confruntăm cu acest lucru în linia din lista , în care imprimăm valoarea indicatorului pentru IR -ul tabloului și ne referim la primul său element (elementul ) prin *ir □ Estabinele pot indica funcții Aceasta oferă numeroase oportunități de salvare și transmitere alegăturilor către un cod de program, care poate fi cauzat în alte părți ale programului Vedem acest lucru pe exemplulunei variabile F (linia din lista ), care a fost declarată ca o variabilă care indică o funcție care ia integrand* ca argument și revenind Această misiune duce la faptul că acum F indică funcția distracției Când aplicăm ulterior F(linia din lista ), acesta va fi un apel recursiv L Listarea Programul care ilustrează utilizareadecretului^lei struct stg { / ★ Exemplu de structură ★ / int t; Char V; }; Union Uni { / ★ Exemplu de asociere ★/ int t; Char V; } u; int g = ; void Fun (int*xp) { void (*f) (int*) = distracție;/ *f este unindicator pentru a funcționa */ Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii / ★ Puneți structura în stivă */ struct str s = { , 'a'};/ *Inițializarea structurii */ / *Puneți asociația înmemoria grămadă */ Union uni *up = (Union uni *) malloc (sizeof (Union uni)); / * Array declarat local ★ / int * ip [ ] = {xp, & g}; up-> v = s v+ ; printf ("ip = %p, *ip = %p, *ip = %d \ n", ip, *ip, *ip); printf ("ip+l = %p, ip [l] = %p, *ip [l] = %d \ n ", ip+ , ip [l], *ip [l]); printf (" & s v = %p, s v = ^с 'xn ", & S v, s v); printțf ("& up-> v = %p, up-> v = ' %c' \ n", & up-> v, up-> v); printf ("f = %p \ n", f); if ( -(*xp)> ) f (xp); / ★ recursiv apel distractiv ★ / } intest () { int X = ; FUN (& X); Return x; } Semne pe funcțiile Sintaxa declarației privindfuncția este destul de complicată pentru înțelegere de către utilizatorii începători Pentru a înțelege despre ce estevorba, următoarele: void (** F) (int*); este util să citiți, pornind de la interior (c "f") și să vă deplasați spreexterior Astfel, vedem că F este un indicator, așa cum este demonstrat de partea (*f) Această parte are un indicatorcătre o funcție care are un argument int*, această concluzie rezultă dintr -un fragment (*f) (int*), vedem în sfârșit căacest anunț este un indicator la o funcție care acceptă int*ca argument și îl returnează ca un argument și returneazănul Partea I Structura și execuția programului parantezelor rotunde în care *f este încheiată, deoarece altfelanunțul lui void *f (int *);va fi perceput ca (void *) f (int *);Adică va fi interpretată ca un prototip al funcțieicare declară funcția f, care folosește int * ca argument și returnează void * Kernighan (Kernighan) și Ritchie [ ]reprezintă un manual foarte util, care examinează caracteristicile reclamelor din limbajul de programare C Codurilesoftware date de noi conțin o serie de apeluri la funcția printf, care tipărește unele dintre indicatoare ( folosinddirectiva %p) și semnificațiile În cazul utilizării sale, generează weekendul următor (lista ): GG'gg:*: ^ Listarea Datele de ieșire sunt p = xbfffefa , *ip = xbfffefe , *ip = ir+ =oxbfffefeFac, ip [l] = x c, *ip [l] = & S V = xbfffeb , s v = 'a' & ir-> ѵ = x , up-> v = 'b' f= x ir = xboffef , *ip = xbfffefe , ** ip = ir+ ir+ ir+ = xbfffef c, ip [l] = x c, *ip [l] = & s v = xbfffef , s V = 'A' & UP-> V = x , UP-> V = 'B' F = x Vedem că această funcție esteefectuată de două ori: În primul rând, apelul direct se face de la operatorul de testare (linia frunza ), apoiurmează o provocare indirectă, recursivă (linia frunza ) Vedem că toate valorile tipărite ale indicatoruluicorespund adreselor Cei dintre ei, care indică adresele, încep cu valorile oxbfffefef, indică celulele stivei, în timpce restul sunt adresele memoriei globale ( x s), parte a codului executabil ( x ) sau celule Heap ( x și x )Copii ale tabloului de IR sunt create de două ori - o singură dată pentru fiecare apel la funcțiiledistracției A doua valoare ( xbffFef ) este mai mică decât prima ( xbfffefa ), deoarece sticla crește în jos Cu toate acestea, conținutul tabloului în ambele cazuri rămâne același Elementul (*IR) Există unindicator la o variabilă x într -un Fraram de sticlă pentru funcția de testare Elementul este un indicator alvariabilei globale d Este ușor de observat că structura S este creată de două ori și de ambele ori în stivă, în timp ceindicatorul pentru asociația plasată în zona distribuită dinamic a memoriei este variabila IR Capitolul Prezentareaprogramelor la nivelul mașinii și, în sfârșit, variabila F este distracția funcției P Pointer P În codul software(listarea ) obținut prin ansamblu invers, găsim următorul fragment care servește ca codul inițial al funcțiilor Fun:Listing Z BB Grodalnykod : : PUSH %EBP funcţie Transferul funcției de parametri Alte limbaje de programare, cum ar fi Pascal, oferă două metode detransmitere a parametrilor procedurii - după valoare (valoare), când procedura defiant oferă valori reale aleparametrilor și prin referință (referință), Când procedura sfidătoare oferă indicatoare pentru valorile reale În limbajcu toți parametrii, acesta este transmis prin valoare, dar putem imita rezultatul parametrului de referință, setând într-un mod explicit indicatorul la valoare și transmitând acest indicator la procedură Am văzut cum se face acest lucruprin exemplul funcției de distracție cu parametrul XP În timpul apelului inițial, distracția (& x) (linia ) a acesteifuncții referă o legătură către o variabilă locală x în funcția de testare Valoarea acestei variabile este redusă cufiecare apel al funcției Fun (linia ), datorită căreia recursul încetează după două apeluri C ++ a restabilitconceptul de transmitere a parametrilor prin referință, dar mulți cred că a fost o greșeală Utilizarea GDB GDB-Layer GDB oferă o serie de instrumente utile pentru a sprijini evaluarea și analizarea programelor la nivel de mașină întimpul implementării lor În exemplele și exercițiile prezentate în această carte, încercăm să evaluăm comportamentulprogramului pe baza analizei codului programului Utilizarea debuggerului GDB vă permite să studiați programul, observândexecuția acestuia și menținând în același timp un control semnificativ asupra execuției sale În tabel prezintămostre ale unor echipe de depanare GDB, care vă vor fi utile atunci când lucrați cu programe de nivel de mașină axate pearhitectura IA Este foarte util să implementați mai întâi programul Objdump pentru a obține versiunea asamblatoruluiinvers al acestor programe Exemplele noastre se bazează pe implementarea GDB pe fișierul Prog, a cărei descriere, precumși Dizassemly- Partea I Structura și execuția programului sunt prezentate în lista Lansăm GDB în lucrare prinurmătoarea linie de comandă: UNIX> GDB Prog Schema generală este că punctele de control sunt plasate în locurileprogramului de interes Acestea pot fi instalate imediat după introducerea unei funcții sau la adresa programului Când întimpul executării, programul merge la unul dintre punctele de control, acesta se oprește și transferă controlulutilizatorului În timp ce în punctul de control, putem explora diverse registre și celule de memorie ale diferitelorformate De asemenea, putem intra în performanța programului de program, de fiecare dată, efectuând doar câteva comenzisau să trecem imediat la următorul punct de control După cum rezultă din exemplul nostru, debuggerul GDB nu are osintaxă clară a echipei, cu toate acestea, informațiile de referință operațională (numite de la GDB prin comanda Help)vă permit să depășiți acest dezavantaj Tabelul Echipele echipei de debugger au ca rezultat lansarea de renunțare lapărăsirea debuggerului GDB pentru a rula programul dvs (în acest loc, intrați în argumentele liniei de comandă) KillStop Your Horprupt Punct Break Sum Punctul de întrerupere la x C C C C Șterge Ștergeți punctul de întrerupere Ștergeți Ștergeți toate punctele de expunere la întrerupere STEPI Excludeți o comandă SPEPI , excludeți patru comenziNexti în mod similar cu Stepi, dar este îndeplinit prin funcția continuă pentru a relua execuția finisajului până lareturnare Funcția este primită Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Tabelul (Ending) EchipaRezultă la analiza de execuție a codului software DISAS Efectuați ansamblul invers al funcției curente DISAS pentru aefectua invers Asamblarea funcției sumei DisaS x B Efectuați funcția de asamblare inversă în vecinătatea adresei x Y DISAS x B x B Efectuați codul de asamblare inversă în adresa Prnț /X SEIP în formatul de șase din EAX în formatulhexadecimal Printț /t %eax imprimați conținutul registrului %din EAX în formatul binar Print x tipărit x înreprezentarea zecimală a Printț /x print în reprezentarea hexadecimală a PRINț /x X ) (%Ebp+ ) pentru a imprimaconținutul registrului (%ebp+ ) în reprezentarea zecimală a Prinț *(int *) xBFFFF Imprimați un număr întreg laadresa xbffff Printț *(int *) (%EBP+ ) Imprimați un număr întreg (%EBP+ ) X/ W xBFFFF Vizualizați două (cuvintecu octeți) începând de la xbfff x/ b suM Vizualizați primii de octeți ai Funcțiilor de sumă Informații desprecadrul informațiilor despre actuala informație Fraram Fraram valorile tuturor registrelor de ajutor care furnizeazăinformații despre debugger GDB Partea I Structura și execuția programului Link -uri către celula în memorie șirevărsarea tampoanelor de mai sus am văzut că limba C nu produce verificări de graniță ale legăturilor către tablouri șică variabilele locale sunt stocate în stivă împreună cu informații despre condiție, cum ar fi, de exemplu, registre șiindicatori de rambursare O astfel de combinație poate duce la erori software grave atunci când starea păstrată în stivăeste închisă din cauza înregistrării elementelor de matrice, a căror valori depășesc limitele admise După aceea,programul încearcă să repornească registrul sau să execute comanda RET cu o condiție controversată similară, acest lucrupoate duce la consecințe grave Cel mai adesea, cauza stării închise este revărsarea tamponului (revărsareatamponului) Destul de des, tablourile simbolice sunt plasate într -o stivă pentru a -și aminti linia, dar, în acelașitimp, dimensiunea liniei depășește spațiul evidențiat pentru acest tablou Acest lucru poate fi ilustrat prin exemplulurmătorului program (lista ) / *Implementarea funcției de bibliotecă a get () * / char *get (char *s) { intc; char *dest = s; în timp ce ((c "getcharo)! =" "" "& C! = Eof) *dest ++ - c; *del ++ = '\ ';/ ★ Sfârșitul liniei*/ if (c = eof) return null; Return s; } / * Citirea liniei de intrare și înregistrarea acesteia înapoi */ void ecou () { char buf [ ];/ * Calea este prea mică */ devine (buf); PUTS (BUF); } Codul programuluidat în lista este implementarea funcției de bibliotecă GET -uri, arată sursa problemelor grave pe care le poatedeveni această funcție Citește linia de pe dispozitivul de intrare standard și se oprește numai în cazurile în care vaîndeplini simbolul noii linii sau capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii o anumită situațieflexibilă Copiază linia către locul memoriei indicate de argumentele S și completează linia introdusă de simboluldecalajului Vom arăta cum să utilizăm funcția GET -uri atunci când vom lua în considerare funcția ECHO, care citește purși simplu linia de pe dispozitivul de intrare standard și o transferă pe dispozitivul de ieșire standard (Fig ) %eirfig Organizarea stivei pentru funcția ECHO este problema funcției GET GET este că pentru aceasta nu există niciomodalitate de a determina dacă este alocat suficient spațiu de memorie pentru stocarea întregii linii În exemplulnostru, cu funcția Echo, am ales în mod deliberat tamponul foarte mic: este conceput pentru a stoca doar patrucaractere Orice linie, a cărei lungime este mai mare de trei caractere, va provoca o înregistrare în afara limitelorsetului Analiza porțiunii codului funcției ECHO în limbajul de asamblare vă permite să înțelegeți cum stack organizat(lista ) Ifistyg / Organizarea Stack Echo: Pushl%EIR Economisire \%EBP în stiva MOVL%ESP,%EBP Subl $ ,%ESP Evident Memorie pentru Glass Pushl%EBX Economie \%EBX addl $ - $,%esp evidențiază mai mult spațiupentru stiva leal - (%ebp),%ebx calculați adresa BUF ca \%ebp - pushl%ebx Pierce buf în sticlă CAII GET CanVedeți Funcția obține în acest exemplu, programul a distribuit doar de octeți (liniile și ) pentru memorialocală Cu toate acestea, adresa tabloului de octeți este mai mică decât valoarea stocată în registrul %EP (Linia Lista ) În fig prezintă Partea I Rezultate Structura și execuția structurii programului stivei Este ușor deobservat că orice înregistrare în celulele BUF [ ] la BUF [ ] provoacă denaturarea valorii registrului %ebp Mai târziu, atunci când programul încearcă să restabilească aceastăvaloare ca indicator Fraram, toate legăturile ulterioare cu stiva vor fi greșite Orice intrări în celulele BUF [ ] laBUF [ ] duc la faptul că adresa de retur va fi închisă Când comanda RET va fi efectuată la etapa finală a funcției,programul va „returna” la adresa greșită După cum arată acest exemplu, revărsarea tamponului duce la distorsiuni graveîn comportamentul programului Funcția ecou pe care am întocmit -o este simplă, dar brută O versiune mai avansată prevedeutilizarea funcției FGET, care utilizează numărul maxim de octeți citiți ca argument Exercițiul vă stabileștesarcina de a scrie o funcție ecou care poate prelucra liniile de intrare de lungime arbitrară În cazul general,utilizarea funcției GETT sau a oricărei alte funcții care este capabilă de memorie copleșitoare este considerată o formăproastă în programare Compilatorul din limbă cu probleme chiar și următorul mesaj de eroare atunci când compilați unfișier care conține un apel la funcția GET: Funcția GET este periculoasă și nu trebuie utilizată (lista - ) Lister Codul programului C cu o funcție /* se caracterizează prin calitate foarte scăzută serveșteca o ilustrare a practicii de programare slabe cm Sarcina practică */ char *getline () { char buf [ ]; Char *rezultat; primește (buf); rezultat = malloc (strlen (buf)); strcpy (rezultat, buf); returnare (rezultat); }Lista Codul obținut prin ansamblu invers este : : PUSH %EBP : E MOV%ESP, %EBP : EU Sub $ x , %ESP A: PUSI %ESI $ x , B: PUSH%EBX Schema de stivăîn acest punct C: C F Adăugare $ xffffF ,%ESP F: D D F LEA XFFFFFFFF (%EBP),%EBX Capitolul : PUSH%EBX : E Fe FF FF CAII O AC Up PA* Anumite texte ale programelor delistare și sunt implementarea (de calitate scăzută), care citește valorile temporare de pe dispozitivul deintrare standard, copiază din nou linia distribuită din nou memoria și returnează indicatorul la rezultat Luați înconsiderare următorul scenariu: Procedura GetLine se numește, adresa sa de retur este x , conținutul registrului%ebp este oxbffffc , conținutul registrului %ESI este x , iar conținutul registrului %ebx este x Introduceți linia„ ” de pe tastatură Programul se oprește din cauza erorii de segmentare Continuați debuggerul GDB și aflațică eroarea a apărut în timpul comenzii RET a programului GetLine Completați tabelul de mai jos plasând toateinformațiile cunoscute de dvs despre starea stivei după executarea comenzii în linia a coduri de cod deasamblare Plasați în consecință valorile numerice stocate în stivă (de exemplu, „adresa de retur”) și indică valorilelor hexadecimale din celula din dreapta (dacă este cunoscută) Fiecare celulă corespunde la octeți Indicați pozițiaregistrului %EBP Efectuați modificări ale diagramei dvs pentru a arăta consecințele apelului de apel GET GET (linia ) La ce adresă va recăpăta programul managementul? Valoarea (valoarea) a căruia registrul (registrele) se vadovedi a fi închisă -atunci când programul își recâștigă controlul? Alături de posibilitatea de a revărsa tamponul, cealte dezavantaje sunt caracteristice programului Getline?Consecințele vor fi mult mai distructive decât revărsareatamponului, dacă forțați programul să -și îndeplinească funcția care nu este caracteristică pentru acesta Aceasta esteuna dintre metodele pe scară largă de testare a echipamentului de protecție a sistemului în rețelele de calculatoare Înmod obișnuit, o linie este introdusă în program, care conține codurile software de lucru prezentate în octeți, care senumesc codul frontal (cod de exploatare), plus mai mulți octeți care freacă indicatorul de retur în tampon, plasândindicatorul la program Cod în tamponul la locul său Rezultatul comenzii RET este tranziția sa necondiționată la codulfrontal Ca una dintre formele unui astfel de atac de către sistemul de protecție, codul manechin se adresează apoisistemului cu o solicitare de lansare a unui software în operațiune, care oferă unui atacator posibilitatea de a utilizacâteva funcții ale sistemului de operare Într -o altă formă, codul frontal îndeplinește alte sarcini neautorizate,corectează distorsiunile aplicate la stivă, apoi Partea I Structura și Execuția programului efectuează comanda RET pentru a doua oară, din cauza căreia se realizează iluzia revenirii normalea programului defiant (aparent) Un exemplu este celebrul vierme software care a apărut pe internet în noiembrie ,care a folosit patru moduri diferite de a avea acces la multe computere Unul dintre ei a fost un atac cu copleșireatamponului Fingerd, care îndeplinește cerințele de la echipa Finger Atunci când executați comanda degetului în liniacorespunzătoare, programarea de program ar putea provoca un demon pe site-ul de la distanță al bufferului și să executeun cod software care a furnizat acces la sistemul de distanță De îndată ce viermele a obținut acces la sistemul de ladistanță, a avut ocazia să se reproducă și să consume aproape toate resursele de calcul ale mașinii Drept urmare, sutede mașini au fost de fapt paralizate până când specialiștii în securitate au găsit o modalitate de a distrugeviermele Autorul acestui program a fost expus și supus unei persecuții judiciare El a fost condamnat la trei ani deînchisoare, la de ore de muncă utilă social și o amendă de de dolari Cu toate acestea, până în ziua de azisunt oameni care caută slăbiciuni în sisteme care le -ar permite să efectueze atacuri cu revărsarea tampoanelor Toateacestea subliniază nevoia de o programare mai detaliată Orice interfețe cu sisteme externe ar trebui să fie„polepamice”, astfel încât nicio acțiune ale agenților externi nu pot forța sistemul să schimbe linia comportamentuluilor Viermi și viruși Atât viermii, cât și virușii suntporțiuni de coduri software care se străduiesc să se răspândească la alte computere Conform definiției, formulată deSpafford [ ], un vierme (vierme) este un program care poate începe independent în muncă și distribuie o versiunecomplet de lucru a altor mașini Virusul (Virus) are o porțiune de coduri software care se adaugă la alte programe,inclusiv sisteme de operare Nu poate fi interpretată de unul singur În mass -media, termenul „virus” este folosit canume general pentru diverse strategii pentru răspândirea unui cod software intrusing între sisteme, astfel încât săputeți auzi adesea că oamenii numesc virus ceea ce ar fi mai corect să numiți „vierme” În exercițiul putețiobține anumite abilități în desfășurarea unui atac precum revărsarea tamponului Acordați atenție faptului că nu ne vomdelecta într -una sau alte metode de obținere a accesului neautorizat la sisteme Invazia în sistemul informatic este cao penetrare ilegală în Apartamentul altcuiva este un act infracțional, chiar dacă l -a comis, nu mi -am stabilitobiective penale Dăm acest exercițiu din două motive: în primul rând, este nevoie de cunoștințe profunde despreprogramarea în limbajul mașinii, în timp ce trebuie să avem o idee despre Organizarea Stack, despre ordinea octetului șicodurile de comandă În al doilea rând, arătând cum se dezvoltă atacul folosind revărsarea tamponului, suntemsperanțeEu, că sunteți la curent cu importanța scrierii codurilor software care nu permit un astfel de tip deatacuri Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Bătălia Microsoft Corporationde către buffere copleșitoare în iulie , Microsoft a introdus noul său sistem de IM (mesaje instantanee), cliențicare ar putea interacționa cu serverele populare AOL (America Online) Cu toate acestea, o lună mai târziu, utilizatoriiau pierdut brusc și cel mai misterios capacitatea de a efectua corespondență interactivă cu utilizatorii Microsoft'sCorporation a lansat programe de clienți actualizați care au reluat furnizarea de servicii către sistemul AOL IM, darliteralmente câteva zile mai târziu, acești clienți au încetat să mai lucreze Într -un fel, AOL a reușit să afle că unuldintre utilizatori a operat versiunea AOL a clientului IM, în ciuda faptului că Microsoft a încercat periodic săreproducă protocolul AOL IM în programele clientului său Codul programului clienților a fost vulnerabil la atacuri, cumar fi revărsarea tampoanelor Este posibil ca AOL să ia această poziție în legătură cu această problemă neintenționată,deoarece a folosit această eroare programatică pentru a expune escrocii atacând clientul în timp ce utilizatorul a fostînregistrat în sistem Codul software utilizat de AOL a ales un număr mic de celule din imaginea clientului în memorie,le -a ambalat în pachetul de rețea și l -a trimis înapoi la server Dacă serverul nu a primit un astfel de pachet, saupachetul primit de server nu corespunde „tipăririi” așteptate a clientului AOL, atunci serverul El a ajuns la concluzia că acest client nu este un client AOL și i -a refuzat accesul Astfel, dacă alți clienți, cum arfi, de exemplu, clienții Microsoft, au încercat să acceseze serverele AOL IM, nu numai cod și date în celulele dememorie corespunzătoare Dar, deoarece clienții AOL au menținut conținutul corespunzător în aceste celule și audistribuit noi versiuni ale programelor clienților lor clienților, ar putea face cu ușurință astfel de modificări lamanechine, astfel încât să aleagă alte celule din imaginea clientului în memorie A fost un adevărat război pe care AOLnon-clients nu l-a putut câștiga Acest episod a avut o serie de viraje și complicații neașteptate Informații despreeroarea în programele clientului și modul în care AOL le -a folosit pentru prima dată a devenit proprietateapublicității, când o persoană numită Phil Bucking, care a recomandat lui Richard Smith, care a fost recomandat caconsultant independent, a trimis -o de către e -mail În ceea ce privește protecția, informațiile Smith a efectuatcâteva studii și a stabilit că Microsoft a fost sursa de e -mail a e -mailului Ulterior, Microsoft a recunoscut că unuldintre angajații ei a trimis acest mesaj către Microsoft Cealaltă parte a acestui conflict, AOL, nu a recunoscutniciodată disponibilitatea erorilor software în produsele sale software, chiar și în ciuda faptului că Jeoff Chapell(Geoff Chapell, Australia) a fost prezentată dovezi convingătoare Astfel, cine a încălcat și al cărui cod de conduită afost încălcat în acest incident?În primul rând, AOL nu și-a asumat obligațiile de a descoperi AOL pentru non-clienți,prin urmare, măsurile lor de blocare împotriva Microsoft Corporation nu au fost ilegale Pe de altă parte, Partea I Structura și implementarea programului pentru a utiliza revărsarea tamponului pare a fi o afacere dubioasă O mică eroaresoftware ar putea dezactiva complet computerele clienților, în plus, a făcut sistemele de clienți mai vulnerabile laatacurile agenților externi (deși nu au existat dovezi directe care au avut loc) Microsoft Corporation ar fi primitcorect dacă am anunțat public intențiile AOL de a utiliza revărsarea tampoanelor Cu toate acestea, trucul întreprins dereprezentantul lor Phil Bucking a fost o încercare nereușită de a disemina aceste informații, atât cu etica, cât și dinpunctul de vedere al comunicării publice Codurile cu un set de instrucțiuni cu punct flotant pentru manipulareavalorilor la un format de punct flotant este una dintre cele mai puțin elegante proprietăți ale arhitecturii IA Înprimele mașini ale Intel, operațiunile cu valori cu un punct flotant au fost efectuate de un coprocesor separat(coprocesor), un dispozitiv cu propriile registre și capacități de calcul, care au efectuat un anumit subset alechipelor Această însoțire a fost implementată sub formă de plăci separate, cărora li s -a atribuit numele , și i , care au servit ca aplicații, respectiv, procesoare , și i Puterea consiliului de administrație aacestei generații de mijloace tehnice a fost insuficientă pentru instalarea procesorului principal și un însoțitor cu unpunct plutitor pe o placă În plus, mașinile cu putere mică se descurcă pur și simplu fără operațiuni cu un punct flotantși le implementează folosind software (cu o viteză extrem de mică) Începând cu modelul i , echipamentul careefectuează operațiuni pe valorile în formatul punctului flotant a devenit o parte integrantă a procesorului central alarhitecturii IA Prima acompaniament de cu o pompă mare a fost reprezentată în Acesta a fost primuldispozitiv FPU (Floating Point Unit, un dispozitiv pentru efectuarea operațiunilor cu un punct flotant) pe o placă șiprima implementare a ceea ce este cunoscut astăzi ca punct flotant al IEEE Dispozitivul care operează ca o însoțireinterceptează performanța operațiunilor cu un punct flotant după ce aceste operațiuni se duc la procesorulprincipal Între procesorul principal și dispozitivul FPU este o comunicare minimă Transferul de date de la un procesorla altul necesită ca procesorul-seniner să înregistreze datele în memorie, iar acceptorul procesorului citește acestedate Pentru a face, tehnologia de compilare în a fost mult mai ușoară decât astăzi Multe proprietăți alearhitecturii IA , axate pe procesarea valorilor cu un punct flotant, sunt o problemă dificil de rezolvat pentruoptimizarea compilatorilor Registrele cu un dispozitiv cu punct plutitor pentru efectuarea operațiunilor cu unpunct flotant conține opt registre cu un punct plutitor, dar ele, spre deosebire de registrele obișnuite, suntinterpretate ca stivă superficială Registrele sunt numerotate ca %geda ( ), %hed { ), etc până la %GED { ), Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii În același timp în partea de sus a stivei este %reg{ ) Dacă mai mult de valori sunt împinse în stivă, cele care sunt mai jos dispar pur și simplu În loc de indexaredirectă a registrelor, majoritatea comenzilor aritmetice își extrag argumentele din stivă, calculează rezultatul și apoiau împins rezultatul în stivă În , arhitectura de sticlă a fost considerată o idee avansată, deoarece stivele suntun mecanism simplu pentru calcularea comenzilor aritmetice, în plus, vă permit să efectuați codificarea foarte strânsă acomenzilor Pe măsură ce tehnologia de compilare se îmbunătățește și datorită faptului că memoria necesară pentruprogramele de codificare nu mai este considerată o resursă critică, aceste calități și -au pierdut importanțaanterioară Ar fi mult mai convenabil pentru dezvoltatorii de compilatori dacă ar avea la dispoziție un set mai mare deregistre convenabile pentru utilizarea operațiunilor cu un punct flotant Arhitecturile, care s -au bazat pe stive, aufost considerate în anii șaptezeci de secolul trecut ca idei avansate, deoarece au propus un mecanism simplu pentrucalcularea operațiunilor aritmetice, în timp ce vă permit să efectuați utilizarea intensivă a memoriei cuprogramul Realizări în tehnologia computerului, precum și faptul că memoria necesară pentru programele de codificare aîncetat să mai fie o resursă critică, aceste avantaje s -au stins în fundal Programatorii care dezvoltă programe careefectuează procesarea numerelor cu un punct flotant ar aranja mai mult un set mai larg de registre pentru a lucra cunumere cu un punct flotant Alte limbaje de programare care utilizează un interpret de registre care utilizează stivesunt utilizate pe scară largă ca intermediari între limbajul de programare cu nivel înalt și afișarea sa la mașinareală Alte exemple ale unității de calcul intens folosind stive sunt codurile Java cu o organizație de octeți și paginide formatare PostScript Dacă registrele pentru lucrul cu numere cu un punct plutitor sunt organizate sub forma uneiteanci de dimensiuni limitate, atunci compilatorii este dificil să utilizeze aceste registre pentru a stoca variabilelocale în procedurile care provoacă alte proceduri Am văzut deja că atunci când stocăm variabile locale întregi, uneleregistre generale de scopuri pot fi utilizate pentru a stoca parametrii procedurii sfidătoare și, prin urmare, pentru apăstra variabilele locale în timpul executării procedurii Acest tip de utilizare este imposibil pentru registrul unuipunct plutitor în arhitectura IA , deoarece identificarea acesteia se schimbă, deoarece împinge datele în stivă și leîmpinge din stivă De fapt, operația de blocare duce la faptul că conținutul registrului %ST ( ) după aceea a devenitconținutul registrului %ST ( ) Pe de altă parte, este uneori de dorit să luăm în considerare registrele pentru a lucracu numere cu un punct flotant precum registrele reale, astfel încât, în fiecare apel, procedura își poate împingevariabilele locale în ele Din păcate, această abordare duce rapid la revărsarea lor, deoarece pot conține doar optvalori Pentru a rezolva această problemă, compilatorul generează programul Partea I Structura și execuțiaprogramului, care păstrează fiecare valoare de la punctul plutitor la stiva principală, înainte de a fi cauzatăurmătoarea procedură și la întoarcerea de la această procedură , extrage aceste valori din memorie În acest caz, existăun trafic de memorie care poate agrava performanța programului Așa cum se arată în secțiunea , IA Registrelepentru lucrul cu numere cu un punct flotant conțin de categorii fiecare Ele codifică numere cu o precizie crescută(precizie extinsă), vezi Ex Toate numerele de precizie unică și dublă sunt transformate în acest format în timpulîncărcării lor de la memorie la registre cu un punct plutitor Operațiunile aritmetice sunt întotdeauna efectuate cudublă precizie Numerele sunt traduse dintr -un format cu o precizie crescută la un format cu o precizie unică sau dublă,în funcție de formatul în care au fost depozitate în memorie Calculele expresiilor care folosesc Stack pentru aînțelege modul în care arhitectura IA folosește registrele pentru a lucra cu numere cu un punct flotant ca stivă,luați în considerare calculele folosind o stivă la un nivel mai mare de abstractizare Să presupunem că avem undispozitiv aritmetic care folosește un pahar pentru stocarea rezultatelor de calcul intermediar cu un set de comenziprezentate în tabel De exemplu, înregistrarea RPN atât de catuată (notație poloneză inversă, înregistrare polonezăinversă) utilizată în calculatoarele de buzunar are această proprietate În plus față de această stivă, dispozitivularitmetic considerat are o memorie care poate lua valorile valorilor la care ni se adresează nume, cum ar fi A, B și X După cum urmează din tabel , împingem valorile de la memorie la această stivă cu ajutorulcomenzii de încărcare Operația Storep împinge un element de la Stack situat în partea de sus și păstrează rezultatul înmemorie Operația UNARA, cum ar fi Neg (NEG), folosește elementul din partea de sus a stivei ca argument și înregistreazărezultatul la locul său Operațiunile binare, cum ar fi ADDP și MULTP, folosesc două argumente în partea de sus a Stackca argumente Acestea împing ambele argumente din stivă, apoi împinge rezultatul operației înapoi în stivă Folosimsufixul P cu operațiuni de conservare, adăugare, scădere, înmulțire și divizare pentru a sublinia faptul că acestecomenzi își împing argumentele de la Stack Tabelul Set ipotetic de comenzi folosind echipa de stivă duce laexecutarea încărcăturii s -a străpuns valoarea lui S la Storep D pentru a elimina elementul din partea de sus a stiveiși a -l salva la D Neg Luați negarea elementului din partea de sus Din stiva ADDP, împingeți cele două elemente dinpartea de sus a stivei;Scoateți în stiva din suma lor pentru a împinge două elemente din partea de sus a stivei;Scoateți-le în stivă diferența lor Capitolul Prezentarea programelor la nivelul de la nivelul Tabelul (Ending)Echipa Rezultatul execuției Multp împinge două elemente din partea de sus a stivei;Scoateți -vă în stivă munca lor DIVP,turnați două elemente din vârful stivei;Scoateți în stivă atitudinea lor ca exemplu, luați în considerare expresia x =(a-b) / (-s+s) Am putea converti această expresie în codul programului după cum urmează Alături de fiecare linie de codsoftware, vom arăta conținutul stivei, construit pe baza registrelor concepute pentru a lucra cu numere cu un punctplutitor În conformitate cu acordurile încheiate mai sus, extinderea stivei are loc în jos, astfel încât partea de sus astivei ar trebui să fie căutată în partea inferioară a diagramei din Fig Încărcare Neg ADDP Sarcina deîncărcare Subp Divp Storep Fig Diagrame de stivă După cum arată acest exemplu, există o procedură recursivă naturalăpentru transformarea expresiei aritmetice în coduri de sticlă Sub forma înregistrării pe care o folosim, sunt utilizatepatru tipuri de expresie, subordonate următoarelor reguli de transformare: □ Link la variabila var Acest tip de legăturăeste utilizat în echipa Load VAR □ Operația UNA de tip -echrg Această operație este implementată după cum urmează: Înprimul rând, este generat codul pentru ECRG, după care urmează echipa Neg □ Operația binar de tip ehrg \ + eCHRG ,ECHRGH - CECHRG , CECHRGH * CECHRG sau ECHRG \ / CECHRG Aceste operațiuni sunt implementate prin generarea de codpentru EHRG , urmate de codul EHRG \ și urmați -le una dintre comenzile ADDP, Subp, MultP sau DIVP □ Alocarea speciilorvar = ehrg Această operație este implementată după cum urmează: În primul rând, codul este generat pentru expresia EHRG,urmată de operația Storep VAR Partea I Structura și execuția programului ca exemplu ia în considerare expresia x =a-y/s Deoarece operațiunea de divizare are un avantaj față de scădere, în această expresie, parantezele pot fi aranjatedupă cum urmează: x = a- (b/s) Procedura recursivă corespunzătoare este efectuată în secvența următoare: Construițicodul pentru EHRG = A- (B/S) • Construiți codul pentru ECHRG = B/S: Cod pentru ECHRG = C, folosind comanda LOAD C înacest scop, cod pentru ECHRG} = B, folosind sarcina B, comanda DIVP în acest scop • Construiți codul pentru ECHRGH = A,folosind încărcătura A • Construiți comanda Subp Construiți comanda Storep X Acum obținem un program de stivă dupăcum urmează (Fig ): Încărcare cu cu %ST ( ) Încărcare A B/C %St (L) A %St ( ) Încărcare B cu %St ( ) B %St( ) Subp A- (B/C) ||%ST ( ) DIVP B/S %ST ( ) STOREP X FIG Diagramele procedurii recursive în coduri deconstruire Prznieniya folosind Stack pentru a exprima x = A*B/S ★ - (A+B*S) Desenați o diagramă a conținutuluistivei pentru fiecare operație a programului dvs Nu uitați să respectați regulile limbajului C care determinăprioritățile operațiunilor și proprietatea asociației Calculul expresiilor care utilizează Stack devine mai complicatdacă dorim să folosim rezultatul anumitor calcule de multe ori De exemplu, luați în considerare expresia x = (a*b) ♦(-(a*b)+c) Pentru o eficiență mai mare, calculăm expresia A*B o singură dată, dar comenzile care manipulează o stivă nune oferă posibilitatea de a stoca o valoare specifică după ce a fost utilizată Având la dispoziție echipele care apar înlista reprezentate În tabel , Datorită acestei circumstanțe, trebuie să folosim rezultatul intermediar A*B într -una din celulele dememorie, să spunem, în T, și să extragem această valoare din memorie ori de câte ori o folosim Obținem următorul codsoftware prezentat în Fig Dezavantajul acestei abordări este că este necesar să generați trafic suplimentar înmemorie, chiar dacă înregistrarea Stack are suficient spațiu pentru stocarea rezultatelor intermediare DispozitiveleIA cu un punct flotant sunt capabile să evite o astfel de utilizare ineficientă a registrelor, Capitolul Prezentarea programelor la nivelul a mașinii Introducerea operațiunilor aritmetice care părăsesc a doua operand înstivă și care pot utiliza valoare arbitrară din stivă ca a doua lor lor operand În plus, este introdusă o echipă, carepoate înlocui elementul din partea de sus a stivei cu orice alt element al stivei Și deși aceste expresii pot fiutilizate pentru a genera un cod software mai eficient, un algoritm elegant simplu și, în același timp, elegant pentruconvertirea expresiilor aritmetice într -un cod de sticlă va fi pierdut încărcare C "C %St ( ) Încărcare C %St( ) B %St ( ) Încărcare A C %St ( ) B %St ( ) A %St ( ) Mult C C %St ( ) A • B %St ( ) Storep T C, | %ST ( ) LOAD T C %ST ( ) A * B %ST ( ) Neg C %St ( ) - (a • b) %st ( ) addp - (a • b) + c | %st ( ) încărcare t - (ab)+ c %st ( ) a * b %st ( ) Multp | AB (-(AB) + C) | %St ( ) Storep x Fig Diagrama rezultatelor intermediarea rezultatului intermediar Operațiuni de transformare a datelor pentru referințe la registrele de date cu unpunct flotant Utilizați o înregistrare este utilizată %st (i), unde înseamnă o poziție în raport cu partea de sus astivei Valoarea / poate fi în intervalul de la la Înregistrare %ST ( ) este un element care se află la Parteasuperioară a stivei, %ST ( ) este următorulUn element, etc În elementul din partea de sus a stivei, puteți facereferire prin referință %ST Când o nouă valoare este împinsă în stivă, valoarea %s ( ) este pierdută Când valoarea esteîmpinsă din stivă, este imposibil să prezicem o nouă valoare de %ST ( ) Compilatorii trebuie să genereze un cod softwarecare să funcționeze în condiții de un volum limitat de stivă de registre În tabel prezintă un set de comenziutilizate pentru a împinge valorile în sticlă pentru numere cu un punct plutitor Primul grup al acestor comenzi citeștevaloarea corespunzătoare din memorie, în timp ce argumentul ADDR este abordat în memorie, setat într -unul dintreoperandele stocate în memorie, în formatul prezentat în tabel Aceste comenzi se disting prin presupusul format deoperandul inițial și, prin urmare, numărul de octeți care ar trebui luați în considerare din memorie Reamintim căînregistrarea MB [ADDR] înseamnă acces la secvența de la bytes -ul B începând cu adresa addr Aceste comenzi convertescoperandul într -un format de precizie crescut înainte de a -l împinge în stivă Comanda finală de boot FID este utilizatăpentru a dubla valorile din stivă Cu alte cuvinte, împinge o copie a Partea I Structura și execuția programului %ST(i) înregistrați -vă cu un punct flotant în stivă De exemplu, echipa Fid %St ( ) împinge o copie a elementului dinpartea de sus a stivei în stivă Tabelul Comenzile valorilor de încărcare cu o comandă cu punct plutitor de pornireFormat de pornire Adresa de pornire FLDS ADDR Single M [ADDR] FLDL ADDR Double M [L^G] FLDTADR ML extins [J = u trebuie să dea ca rezultat diferite forme de comenzi de comparație diferă în locațiaoperandului p , care este caracteristic diferitelor forme de încărcare a valorilor cu un punct plutitor și operațiiaritmetice cu un punct plutitor Și, în sfârșit, diverse forme ale acestor comenzi diferă în numărul de elemente împinsedin stivă după finalizarea comparației Echipele primului grup prezentat în tabel nu fac nicio modificare a stivei Chiarși în cazul în care unul dintre argumente este în memorie, valoarea sa la sfârșitul comenzii nu se încadrează înstivă Operațiunile celui de -al doilea grup turnă un element din stivă Ultima operație împinge atât operarii, cât și OH de la Stack (tabelul ) Tabelul Rezultatele codificate ale unei comparații a valorilor cu punctul plutitor alOR,: OR Diection Posting Payship of the Remoder> [ ] ) octetul mai tânăr Ca urmare, restul în exercițiul acum, după ce a introdus o singură linie de coduri software pe asamblator În secvența anterioară, arătați că putețiimplementa următoarea funcție: int mai puțin (dublu x, dublu y) { return x> y; } La aceasta vom termina studiereaprogramării la nivelul operațiunilor de asamblare cu numere cu un punct flotant în condițiile arhitecturii IA Chiar șiprogramatorii cu experiență consideră că aceste coduri lipsite de vizibilitate și dificil de citit Operațiuni efectuatefolosind stive, acțiuni voluminoase la transferul datelor asupra statului de pe dispozitivul FPU (unitatea de plutire apunctului flotant, un dispozitiv pentru efectuarea operațiunilor cu un punct flotant) la procesorul principal și multealte subtilități ale calculelor cu un punct plutitor, toate împreună cu plumb la faptul că codurile de mașinăcorespunzătoare devin excesiv de întinse și obscure Trebuie menționat că Capitolul Prezentarea programelor la nivelde mașină că dispozitivele de procesor moderne fabricate de Intel și concurenții săi pot atinge operformanță destul de ridicată a programelor numerice Încorporarea codurilor de asamblare în programele C într -oetapă timpurie a dezvoltării tehnologiei de calcul Majoritatea programelor a fost scrisă în codurile limbajului deasamblare Chiar și sistemele de operare pe scară largă au scris apoi fără ajutorul unor limbi de nivel ridicat Pentruprograme mai mult sau mai puțin complexe, sarcina de a le scrie a devenit insolubilă Întrucât practic nu existau tipuride tipuri de control în codurile software în asamblare, a fost foarte ușor să faceți semnificativ Erorile, cum ar fi, de exemplu, folosesc indicatorul ca valoare întreagă în loc de selecția acestui indicator Și mairău, înregistrarea în codurile de asamblare condamnă de fapt întregul program pentru a executa doar pe orice clasă demașini de calcul Alterarea programelor scrise în limbajul de asamblare pentru a le executa pe un alt tip de mașinănecesită, de fapt, aceleași eforturi ca scrierea programului de la zero Scrierea unor programe mari în coduri deasamblare Frederick Brooks the Younger (Frederick Brooks, Jr ), unul dintre primii dezvoltatoride sisteme informatice, a scris un raport excelent despre dezvoltarea OS/ , unul dintre primele sisteme de operarepentru mașini IVM [ ], care astăzi servește ca o lecție de subiect importantă După ce a studiat cu atenție materialulcorespunzător, el a devenit un susținător ferm al utilizării limbajelor de programare cu nivel ridicat pentru a dezvoltasisteme mari Ciudat, dar, în același timp, există un grup activ de programatori care sunt încântați să scrie în codurileprogramelor de asamblare pentru mașini cu arhitectură IA Ei schimbă date prin grupul de știricomp lang asm x Majoritatea dezvoltă jocuri pe calculator pentru sistemul de operare DOS Compilatorii timpurii ailimbajelor de programare cu nivel înalt nu au putut genera coduri extrem de eficiente și nu au oferit acces la idei deobiecte cu nivel scăzut, așa cum necesită adesea programatorii sistemici Programele care ar trebui să aibă performanțemaxime și care necesită acces la obiecte ale obiectelor sunt încă scrise în limbajul asamblatorului În prezent, însă, auapărut optimizarea compilatoarelor care au eliminat din agenda optimizarea performanței programului ca motiv pentrunecesitatea de a -l scrie în codurile de asamblare Codurile de program generate de un compilator de înaltă calitate, îngeneral, nu sunt în niciun fel inferioare și, în multe cazuri, depășesc codul scris manual Limba cu accesul la mașiniaproape complet eliminat ca motiv pentru scrierea programelor în codurile de asamblare Posibilitatea accesului la datelecu nivel scăzut de la date prin asociații și operațiuni aritmetice peste semne, împreună cu capacitatea de a efectuaoperațiuni la date la nivel de biți, oferă majoritatea programatorilor acces suficient la Partea I Structura șiimplementarea a programului la mașină De exemplu, aproape fiecare parte a sistemului de operare modern, cum ar fi, deexemplu, Linux, este scris pe S , cu toate acestea, din când în când există momente în care singura cale de ieșire estesă scrieți coduri software în limbajul asamblatorului Acest lucru se întâmplă adesea atunci când sistemele de operaresunt implementate De exemplu, există multe registre speciale care economisesc informații despre starea proceselor lacare ar trebui să aibă acces sistemul de operare Există fie echipe speciale, fie zone speciale de memorie rezervateoperațiunilor de intrare-ieșire Chiar și programatorii care dezvoltă aplicații se ocupă de astfel de proprietăți alemașinii, cum ar fi valorile condițiilor condițiilor la care accesul direct din programul scris pe S În același timp,problema integrării în codul software, constând în principal din coduri pe C, cu volume mici de coduri software scriseîn limbajul asamblatorului Una dintre metode este de a scrie mai multe funcții cheie în codul de asamblare, folosindaceleași acorduri cu privire la transferul de argumente și la utilizarea registrelor, pe care compilatorul de programecătre S Aceste funcții de asamblare sunt stocate într -un fișier separat și într -un fișier separat și într -un fișierseparat Unificarea codului compilat cu codul asamblat în limbajul asamblatorului, editorul de legături produce Deexemplu, dacă fișierul Ri S conține coduri în limba C și fișierul P S conține coduri de asamblare, apoi UNIX> GCCCompilation Command -O P PL C P S oferă compilarea fișierului Ri S și a asamblării fișierului P S cu aspectul ulterioral codului obiectului, care formează programul executabil P Compilatorul de asamblare de bază construit deasamblare GCC oferă posibilitatea de a amesteca coduri de asamblare cu coduri la S Built -in Assembler permiteutilizatorului să introducă codul în limbajul de asamblare direct în secvența codurilor generate decompilator Instrumentele pentru descrierea operatorilor comenzilor care indică compilatorul sunt prevăzute pentru careregistrele sunt cu vedere la echipele de asamblare Desigur, codul programului rezultat depinde strict de mașină,deoarece mașinile de diferite tipuri nu au comenzi compatibile pentru mașină Directiva ASM este caracteristică numaipentru compilatorul GCC și, din cauza acestei circumstanțe, este incompatibilă cu mulți alți compilatori Cu toateacestea, această abordare poate fi o modalitate utilă de a reduce numărul de coduri dependente de mașini la un minimabsolut Construit -in asamblator documentat ca parte a arhivei de informații ale compilatorului GCC Implementarea comenzii Info GCC pe orice mașină pecare este instalată GCC duce la construcția unui program ierarhic pentru citirea documentelor Asamblatorul construiteste documentat mai întâi urmând linkul cu extensii, apoi de linkul ASM exilednded Din păcate, această documentație nueste completă și nu este exactă Forma principală a asamblatorului încorporat necesită cod de scriere, care arată ca unapel de apel: ASM (Code-CMPOKA) \ Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Expresia liniei de cod înseamnă o secvență de Coduri de asamblare setate sub forma unei linii închise înstingere Compilatorul va introduce această linie în codul de asamblare generat, astfel, blocurile compilate obținute decompilator și setate de utilizator vor fi combinate într -un singur întreg Compilatorul nu verifică erorile liniei și,prin urmare, primul semnal al prezenței problemelor va fi un mesaj de eroare care provine de la asamblator Vom arătamodul în care operatorul ASM este utilizat folosind un exemplu în care accesul la condiții poate aduce asistențăsemnificativă Luați în considerare funcțiile cu următoarele prototipuri: int ok smul (int x, int, int *del);int ok umul(nesemnat x, nesemnat y, nesemnat *dest);Fiecare dintre aceste funcții este proiectat pentru a calcula modificareaargumentelor sale x și y, iar rezultatul este stocat în celula de memorie setată de argumentul DEșt Ca valoarereturnată, acestea returnează dacă se produce înmulțirea și , dacă o astfel de revărsare nu are loc Oferim funcțiiseparate pentru înmulțire cu un semn și pentru înmulțire fără un semn din cauza faptului că în fiecare dintre ele seproduce revărsarea în diferite circumstanțe După ce am studiat documentația cu privire la operațiunile de înmulțire alui Mul și Imul în condițiile arhitecturii A , vedem că ambele echipe au stabilit un semn de CF (Saggu Flag), când auloc revarsarea După ce a studiat masa , observăm că echipa Stae poate fi folosită pentru a instala un octet dejuniori la , când această caracteristică este instalată și - altfel Astfel, dorim să introducem această comandă însecvența de coduri generate de compilator În efortul de a minimiza atât numărul de coduri de asamblare, cât și detaliileanalizei, vom încerca să realizăm comanda OK SMUL folosind următorul cod de program (lista ): I LISTING Implementarea f a ( / dch - h / *prima încercare Nu funcționează * / int ok smull (int x, int, int *del) { int rezultat = ; *dest = x *y y ; ASM („Stae %al”); Rezultat de returnare; } Strategia utilizată în acest cazfolosește faptul că registrul %EAH este utilizat pentru a stoca valoarea returnată Osul pe care compilatorul îlfolosește pentru a -și aminti valorile Din variabila de rezultat, prima linie este configurată Partea I Structurași execuția programului împinge acest registru la Asamblatorul construit va insera acest cod, care, la rândul său,stabilește valoarea corespunzătoare a valorii corespunzătoare a octetul mai tânăr al acestui registru, după care acestregistru va fi utilizat ca valoare returnată Din păcate, compilatorul GCC are propria sa idee despre generarea decoduri software În loc să se stabilească un registru %din EAX egală cu la Începutul funcției, codul generat decompilator face acest lucru la sfârșitul funcției, deci această funcție este întotdeaunaReturnează Problemaprincipală este că compilatorul nu poate ști care sunt intențiile programatorului și modul în care operatorul deasamblare va interacționa cu restul codului generat de compilator Prin aplicarea metodei de testare și eroare (vomdezvolta o abordare mai sistematică), am putut construi un cod de lucru, dar acest cod este departe de a fiperfect Lister Strategie^Registrul de opolizare H Q ' *' B? / \] "••• • •• • ••• • • • •* TRIL "• • • • • • (• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ■ * ••• „•„ • ”• • • • •„ / ♦ funcționează într -un contextlimitat * / int mandmy = ; int ok smul ( Int x, int y, int *dest) { int rezultat; *dest = x *y; rezultat = manechin; ASM ("Stae %al"); Rezultat de retur; } Cod de program în listare folosește strategiadescrisă mai sus, dar citește variabila manechin global pentru a inițializa valoarea rezultatului De obicei,compilatoarele sunt mai conservatoare atunci când generează coduri care includ variabile globale, prin urmare,probabilitatea ca procedura de calcul să fie modificată suficient Codul anterior al programului depinde de capriciilecompilării atunci când alegeți comportamentul corect De fapt, acesta poate funcționa doar cu o unitate de optimizare(un semn de linie de comandă) Când compilați fără optimizare, păstrează o variabilă Rezultă în stivă și căută valoarea sa imediat înainte de a reveni, ștergând valoarea setată de comanda Stae Compilatorulnu are ocazia să știe cum se corelează limbajul de asamblare inclus cu restul codului software, deoarece nu am furnizatcompilatorul de astfel de informații Forma extinsă a operatorului ASM GCC Composer oferă o versiune extinsă aoperatorului ASM, care îi permite să stabilească ce cantități software Capitolul Prezentarea programelor la nivelulmașinii ar trebui să fie utilizate ca operanți cu privire la secvența codurilor deasamblare și care registre sunt pierdute de acest cod de asamblare Având aceste informații, compilatorul va atribuicorect valorile inițiale necesare, va efectua comenzi de asamblare și va utiliza rezultatele calculate El va primi, deasemenea, informațiile pe care le -a solicitat despre modul în care sunt utilizate registrele, astfel încât cantitățilede software importante nu au fost șterse cu comenzi ale instrucțiunilor de cod de asamblare Sintaxa totală a secvențeiextinse de coduri în limbajul de asamblator are forma: ASM (coduri de linie [: lista de ieșire [: lista de intrare [:lista distriențelor]]));În cazul în care argumentele opționale sunt indicate în paranteze pătrate Acest anunț conține unșir care descrie secvența codurilor de asamblare, urmată de o listă opțională de date de ieșire (adică rezultategenerate de codul de asamblare), date de intrare (valori inițiale pentru un cod de asamblare dat) și registre, valorileDintre care sunt redefinite de un cod de asamblare dat Aceste liste sunt separate între ele cu un simbol alcolonului După cum arată parantezele pătrate, doar activăm listele care nu sunt Sintaxa acestei linii de coduri seamănăcu sintaxa liniei de formatare în operatorul printf Este format dintr -o anumită secvență de coduri de asamblare,separate unele de altele cu un punct și virgulă Operandurile de intrare și retragere sunt desemnate ca %O, % etc ,poate % Operatorii sunt numerotați în conformitate cu procedura pentru următoarele lor în lista de date de intrare,apoi în lista de weekend Astfel de nume de registre precum %eax ar trebui înregistrate cu un simbol %, de exemplu, %%EAX Următoarea este implementarea mai avansată a comenzii OK SMUL, folosind operatorul de asamblare extins pentru aindica compilatorului că acest cod de asamblare generează valoarea pentru variabila de rezultat din lista P ,, T LISTING Operatorul extins / *folosește operatorul ASM extins pentru a obține uncod fiabil * / în ok smul (int x, int, int *del) { int rezultat; *del = x *y; / * Introduceți următorul codde asamblare: setae %bl # Setați valoarea octetei mai tinere movzbl %s, rezultat # Expansiunea zero a rezultatului * / Partea I Structura și execuția programului ASM ("Stae %% S; movzbl % %s, % " : "= g" (rezultat) / *ieșire * / : / ★ Fără intrare * / : " %ebx" / * rescriere * / ) ; Rezultat de returnare; } Mai întâiinstrucțiunea limbajului de asamblare păstrează rezultatul verificării într -un registru unic de %s Apoi a douainstrucțiune realizează o expansiune zero și copiază valoarea registrului, pe care Compilatorul selectează pentrustocarea valorii variabilei de rezultat, specificată de operatorul ieșirii, constă din valori de abur separate între elespații (În exemplul considerat există doar o astfel de pereche ) Primul element al perechii este o linie în care esteindicat tipul de operand, în care „G” indică un registru integrat, iar semnul egal indică faptul că codul de asamblarese potrivește ConstantinuluiAceastă valoare a acestui operand Al doilea element al perechii este operandul închis înparanteze rotunde Aceasta poate fi valoarea atribuită (cunoscută în IValue) Compilatorul generează secvența necesară decoduri pentru a îndeplini acest scop Lista datelor de intrare are același format general în care operandul poate fiorice expresie a comperatorului de limbaj S creează coduri necesare pentru calcularea acestei expresii Listaredescenților stabilește numele registrelor (sub forma de linii închise în ghilimele), care sunt supusesuprascrierii Codul anterior funcționează indiferent de valorile semnelor de compilare După cum arată acest exemplu,este suficient să vă gândiți puțin creativ pentru a scrie un cod în limbajul asamblatorului, ceea ce vă permite sădescrieți operandele în forma necesară De exemplu, nu există modalități directe de a descrie semnificația programaticăcu scopul acesteia ca operand de numire pentru comanda Stae, deoarece operandul ar trebui să fie în formatul unuioctet În schimb, scriem o secvență de coduri ale unui anumit registru specific, apoi folosim o comandă suplimentară Mișcări de date pentru a copia valoarea rezultată într -o parte a stării programului Exercițiul Compilatorul GCCoferă mijloace pentru a efectua operații aritmetice cu o precizie crescută Acestea pot fi utilizate pentru a implementafuncția OK SMUL și au avantajul că permite transferul altor mașini Variabila, declarată ca tip de lung lung, va avea odimensiune care este de două ori mai mare decât dimensiunea unui tip variabil convențional de lung Prin urmare,operatorul lung lung Prod = (lung lung) x * y;Calculați munca completă de de biți a numerelor x și y Folosind acestinstrument, scrieți versiunea echipei OK SMUL, care nu utilizează operatori ASM Capitolul Prezentarea programelor lanivelul a mașinii poate fi de așteptat ca aceeași secvență de coduri software să poată fi utilizată pentru aimplementa comanda OK UMUI, cu toate acestea, compilatorul GCC folosește comanda imull (înmulțire cu un semn) atâtpentru a se înmulți cu un semn și să se înmulțească fără semn Oferă valoarea corectă pentru orice lucrare, dar înacelași timp stabilește un semn de transfer în conformitate cu regulile de înmulțire cu un semn Prin urmare, trebuie săporniți secvența de cod de asamblare, care într -un clar efectuează înmulțirea fără un semn folosind comanda Mull, așacum se arată în tabel , după cum urmează (lista ): ['-LISTING V Înmulțirea / *folosește un ASM * / IntOK UMUL extins (nesemnat x, nesemnat y, nesemnat *dest) { intsult; /* Introduceți următorul cod de asamblare: MOVL X, %EAH # GET X mull y # înmulțire fără semn pe Movl %eax,* Dest # Salvați octeți mai tineri în Deșt Stae%DL # Setați Valoarea octetului mai tânăr movzbl%dl, rezultatul # Rezultatul va fi un plus la zero */ asm("movl% , %% eAX; Mull% ; movl %% eAx,% ; sitae% % Dl; movzbl %% dl,% l ” :„ = r ”(*dest),„ r ”(rezultat) / ★weekend ★ / :„ g ”(x),„ g ”(u) / ★ Date de intrare ★ / : " %eax", " %edx" / ♦ residă * / ); Rezultatul deîntoarcere; } Reamintim că echipa Mull cere ca unul dintre argumentele sale să fie în registrul %din EAX, iar cel de-al doilea argument să fie stabilit ca operand Indicați aceste detalii în operatorul ASM folosind comanda MOVL pentru atransfera valoarea programului X în registrul %din EAX și indicând că programul echipei MULL este programatic Aceastăechipă economisește o lucrare de octeți în două registre, în timp ce cei octeți mai tineri sunt depozitați înregistrul %din EAH, iar octeții seniori sunt stocați în registrul %EDX Apoi folosim un registru %EDX pentru a construi ovaloare returnată După cum arată exemplul înconjurat, caracterele sunt utilizate pentru a separa operand Steam înlistele de intrare și ieșire și numele registrelor din lista de înregistrări Acordați atenție faptului că aveți acumposibilitatea de a defini *destinația ca rezultat de ieșire al celei de -a doua comenzi MOVL, deoarece aceasta esteatribuită Partea I Structura și implementarea programului este valoarea mea Apoi, compilatorul generează codulcorect al mașinii care memorează această valoare stocată în această celulă de memorie în registrul %EAX Pentru a aflacum compilatorul generează coduri în legătură cu operatorul ASM, oferim codul programului OK UMUI în lista Instalați intrările pentru operatorul ASM MOVL (%EBP),%ECX descărcare x în registrul%ECH MOVL (%EBP),%EBXdescărcați -l în registrul%EBX MOVL (%EBP),% ESI Load Deșt în registrul %ESI care urmează echipa de mai jos suntgenerate de operatorul ASM Registre de intrare: %ech pentru x, %ebx pentru registre de ieșire: %ech pentru produs, %ebxpentru rezultatul MOVL %ECX, %EAX;Mull %ebx;Movl %eax, %ecx; Stae %DL;MOVZBL %DL, %EBX Procesare a rezultatelor deieșire ale operatorului ASM MOVL %ECX, ( %ESI) Economisiți lucrările în DEșT MOVL %EBX, %EAX Prezentați rezultateleca valoare de returnare a liniei - Leafing , Selectați argumentele de procedură și amintiți -le în registre Vărugăm să rețineți că nu utilizează Registrul %EAX sau %EDX, deoarece am anunțat că aceste registre vor fisuprascrise Operatorul nostru de asamblator construit apare în liniile și , dar în loc de argumente, numeleregistrelor sunt înlocuite În special, el folosește registrul %din ECH în loc de argumentul % (x) și %ebx în loc deargumentul % (y) Lucrarea va fi stocată temporar în registrul %Ech, în același timp, utilizează registrul %EBX în locde un argument % (rezultat) Acum linia stochează lucrarea în celula DEșT, completând procesarea unui argument de %O(♦ DEșT) Linia copiază rezultatul către registrul %din EAC ca valoare returnată Astfel, compilatorul generează nunumai codurile indicate de operatorul dvs ASM, ci și codurile care setează intrările pentru acest operator (linia - frunza ) și Folosind concluzii (liniile - ) Și deși sintaxa operatorului ASM nu diferă prin claritate, iar utilizarea acesteialimitează toleranța codurilor software, acest operator poate fi foarte util atunci când scrie programe care acceseazăinstrumente funcționale la nivelul mașinii folosind cantitatea minimă de coduri de asamblare Am fost convinși că pânăacum nu putem refuza să folosim metoda de încercare și eroare pentru a obține un cod software de lucru Cea mai bunăstrategie este compilarea codurilor cu comutatorul instalat -cu verificarea ulterioară a codului auto de compilare,indiferent dacă a fost obținut rezultatul dorit Acest cod ar trebui verificat cu diverse instalații de comutatoare, deexemplu, în prezența și absența unui semn -o Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii CV -ul dinacest capitol am privit dincolo de nivelul de abstractizare format dintr -un limbaj cu nivel ridicat, pentru a ne face oidee de programare la nivelul mașinii Având la dispoziție un compilator care generează prezentarea programului la nivelde mașină în codul auto compilat, primim informații mai detaliate atât despre compilatoare, cât și despre capacitățilesale de optimizare, precum și despre mașina în sine, despre tipurile sale de date și recrutarea de Comenzi În capitolul , vom vedea că cunoașterea caracteristicilor compilatorului pot ajuta la scrierea programelor eficiente careinteracționează intens cu echipamentul de mașină De asemenea, ne -am confruntat cu exemple atunci când abstracțialimbajului de programare cu nivel ridicat ascunde detalii importante ale funcționării programelor De exemplu,comportamentul unui cod software cu un punct plutitor poate depinde dacă valorile sunt conținute în registre sau înmemorie În capitolul , vom lua în considerare multe exemple în care ar trebui să știm dacă variabila software estelocalizată în stivă pentru programe variabile, în unele structuri de date distribuite dinamic sau în unele celule dememorie globală Înțelegerea modului în care programele interacționează cu mașina vă permite să înțelegeți mai bine careeste diferența dintre aceste două tipuri de memorie Limbajul asamblatorului este foarte diferit de codurile software dinS în programele din limbajul asamblatorului prin diferența dintre tipurile de date este minimă Programul este osecvență de echipe, fiecare efectuând o singură operație Unele părți ale statului programului, cum ar fi registrele șistiva pentru variabilele programului executabil, sunt vizibile direct pentru programator Doar operațiunile de nivelscăzut sunt concepute pentru a sprijini manipularea datelor și controlul software Compilatorul ar trebui să utilizezemulte comenzi diferite pentru a genera diverse structuri de date și pentru a efectua tot felul de operațiuni pe ele șipentru a construi structuri de control, cum ar fi operatori condiționali, cicluri și proceduri Am examinat diverseaspecte ale limbii C și am învățat cum sunt compilate programele scrise în acest limbaj Am văzut, de asemenea, căabsența unei verificări de graniță în C este adesea cauza revărsării tampoanelor și, din cauza acestei circumstanțe,multe sisteme sunt vulnerabile la accesul neautorizat Până în prezent, am explorat doar afișarea limbii C la arhitecturaIA , cu toate acestea, majoritatea acelor probleme care au reușit să ia în considerare sunt rezolvate în același mod camulte alte combinații de programare și limbaje de mașină De exemplu, compilarea C ++ este în mare măsură similară cucompilarea lui C De fapt, implementarea timpurie a limbajului C ++ a efectuat pur și simplu transformarea tipului desursă sursă (sursă la sursă) din C ++ V C și a generat codul obiectului, efectuând rularea compilatorului cu aplicare larezultatul transformării Obiectele C ++ sunt reprezentate de structuri similare cu S Structurile de limbaj alemetodelor S sunt reprezentate de semne pentru codurile software care implementează aceste metode Spre deosebire delimbajele de programare indicate mai sus, limba Java este implementată într -un mod complet diferit Codul obiectuluiJava este o reprezentare binară specială cunoscută sub denumirea de cod de byte Java (cod de byte Java) Acest cod poatefi considerat ca un nivel de mașină- Partea I Structura și execuția programului pentru mașina virtuală (mașinăvirtuală) După cum urmează din acest nume, o astfel de mașină nu este implementată ca dispozitiv hardware În schimb,interpreții software procesează coduri de octeți, simulând comportamentul unei mașini virtuale Avantajul acesteiabordări este că același program de octeți al programului de pe Java poate fi executat pe multe mașini diferite, în timpce codul mașinii pe care l -am luat în considerare mai sus este efectuat doar pe mașini cu arhitectură IA Notebibliografice Cele mai bune descrieri ale arhitecturii IA au fost publicate de Intel Două publicații utile suntincluse într -o serie dedicată dezvoltării software -ului În manualul de instruire pe Arhitectura de bază [ ] a prezentat o revizuire a acestei arhitecturi din punctul de vedere al programatorului, careconstituie programul în limbajul asamblatorului, iar îndrumarea de referință pentru setul de echipe [ ] oferă descrieridetaliate ale diferitelor echipe Aceste surse conțin mult mai multe informații decât este necesar pentru înțelegereacodurilor Linux În special, în modul de adresare directă, este foarte posibil să ignorăm toate dificultățile schemei deadresă în spațiul de adrese segmentate Formatul de asamblare a gazului utilizat de sistemul de operare Linux estesemnificativ diferit de formatul standard utilizat în documentația Intel și alte compilatoare (în special, compilatoarefurnizate de Microsoft) Una dintre principalele diferențe este aceea că operandul și operandul inițial sunt prezentateîn ordine inversă Pe un sistem de operare Linux (Linux Machine), se afișează o informație de referință pe asamblare lacomanda sistemului de operare Linux Una dintre subsecțiuni prezintă informații specifice mașinii, inclusiv comparațiagazelor cu o notare mai standard propusă de Intel Acordați atenție faptului că GCC folosește expresia „i ” pentru adesemna aceste mașini: generează un cod care este posibil chiar și pe o mașină de producție din Cartea Muchnickdedicată proiectării compilatorului [ ] este considerată cea mai mare Descrierea cuprinzătoare a tehnologiilorOptimizarea codurilor software care sunt luate în considerare în această carte, cum ar fi acordurile privind utilizarearegistrelor și avantajele ciclurilor de construcție pe baza formei de timp Multe cărți consideră utilizarea tampoanelorrevărsate pentru acces neautorizat prin internet O analiză detaliată a programului binter apărut pe internet în ,a fost publicată de Spafford (Spafford [ ]) și alți angajați MIT (Massachussets Institute of Technologies -Massachusetts Institute of Technological Institute, SUA), care a reușit să oprească distribuția acesteia [ ] De atunciau apărut multe articole și proiecte în presă Cum ar fi, de exemplu, [ ] cu privire la crearea și prevenireaAtacuriînsoțite de revărsarea tampoanelor Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii Sarcini pentru soluții ladomiciliu Exercițiul ♦ Vi se oferă următoarele informații Funcție cu prototipul int decode (int x, int y, intz);Este transferat la codul auto component Corpul acestui cod ia formularul: MOVL (%EBP),%EAH MOVL (%EBP),%EDX Subl%EAH,%EDX MOVL%EDX,%EAX IMULL (%EBP) ,%EDX SALL $,%EAX SARI $,%EAX Xorl%EDX,%EAX Parametri X, Uși Z sunt păstrați în celulele de memorie cu deplasări, respectiv , și în raport cu adresa păstrată Înregistrul%ebp Un cod de program dat păstrează valoarea de returnare în registrul %EAX Scrieți un program cu un limbaj cufuncția Decode , care dă același rezultat ca și programul din codul de asamblare Puteți testa soluția primită princompilarea codului dvs cu comutatorul -S Este posibil ca compilatorul dvs să nu poată construi un cod identic, darfuncțional vor fi echivalente În PreZn EN și E ♦ ♦ Luați în considerare codul programului, listarea identică intsdiff (int x, int) { int rezultat; dacă (x : c : PUSH%EBP C : E MOV%ESP,%EBP CZ: Y MOV X (%Ebp),%,%eax c : d ce Lea oxffffffce (%eax),%edx c : fa cmp $ x ,%edx cs: ld JA eb s : Ff JMP * x (,%edx, ) D : CL EO SHL $ x ,%eax D : EB JMP EE DA: D B , eb: Co a Adăugați xa $,%eax ee: ECMOV%EBP,%ESP F : D POP%EBP FL: C RET F : F (MOV%ESI,%ESI Suntem în primul rând suntem înprimul rând Interesat de partea codului care este afișat în liniile - din acest cod În linia , vedem că parametrul X(deplasarea în raport cu %ebp) este încărcat în registrul %din EAX corespunzător variabilei software derezultat Echipa IEA x ( %ESI), %ESI în linia are o echipă de pori introdusă, astfel încât comanda din linia săpornească de la o adresă, un multiplu de Tabelul de tranziție este conținut într -un alt domeniu almemoriei Folosind debuggerul GDB, putem verifica șase cuvinte de memorie cu biți, începând de la adresa x , lacare se află comanda X/ W x Debuggerul GDB tipărește următorul text: (GDB) X/ W x : x : x x d x e x eb x d x e x e (GDB) GPAVA Prezentarea programelor la nivelulmașinii Exercițiul ♦ ♦ Codul programului generat de un compilator de limbă C pentru VAR PROD ELE (vezi Lista ) nu este optimă Notează codul de program al acestei funcții pe baza procedurilor hibride Fix PROD ELE OPT (vezilistarea ) și var jprod ele opt (vezi lista ) Vă reamintim că procesorul are doar șase registre disponibile pentrustocarea datelor temporare, deoarece registrele EBP și %ESP nu pot fi utilizate în acest scop Unul dintre acesteregistre ar trebui utilizat pentru a stoca rezultatul comenzii de înmulțire Prin urmare, trebuie să reduceți numărul devariabile locale în ciclu cu șase (rezultat, APTR, B, NTJPK, N și CNT) la cinci În Prunn EN ♦ ♦ Responsabilitățiledvs includ însoțirea unui program mare în limba C și vă confruntați cu următorul cod: Typedef Strect { int stânga; a struct a [cnt]; int dreapta; } b struct; void test (int i, b struct *bp) { int n = bp-> stânga + bp->dreapta; a struct *ap = & bp-> a [i]; ap-> x [ap-> idx] = n; } Din păcate, fișierul H care definește constantastatică CNT și structura unei structuri este stocată în fișierele pe care nu le aveți acces privilegiat În același timp,aveți acces la versiunea codului software pe care puteți efectua operația de asamblare inversă prin programul Objdump,primind dizassembted următor cod software: : Push %EBP : E MOV%ESP,%EBP : PUSH%EBX MOV X (%EBP),%EAX : Y D C MOV OXC (%EBP),%ECX A: D LEA ( %Eax,%eax, ),%eax D: d LEA x (%ECX,%eax, ),%eax : b mov (%eax),%edx : Cl e shl $ x ,%edx Partea I Structura șiexecuția programului : b B MOV XB (%ECX),%EBX LC: Adăugare (%ECX),%EBX LE: C MOV %EBX, x ( %edx, %eax, ) : b pop %ebx : EC MOV %EBP, %ESP : D POP %EBP : C RETUtilizarea abilităților lor ale unui Restaurarea de specialitate a programelor pe textele sursă, determinați următoareleelemente software: □ CNT;□ Anunțul complet al structurii a struct Se presupune că această structură conține doar douăcâmpuri - IDX și X exercitiul ♦ Faceți o funcție bună echo, care citește linia de pe dispozitivul de intrare standard șio scrie pe dispozitivul de ieșire standard Programul dvs ar trebui să funcționeze cu un șir de lungime arbitrară Putețiutiliza funcția de bibliotecă a FGET -urilor, dar, în primul rând, ar trebui să vă asigurați că funcția dvs funcționează corect, chiar și atunci când linia de intrare necesită mai mult spațiu de memorie decât luați pentrubufferul dvs De asemenea, programul dvs ar trebui să identifice condițiile de eroare și să le raporteze, dacă estecazul Dacă este necesar, ar trebui să vă referiți la definițiile funcțiilor standard de intrare-ieșire conținute îndocumentele [ , ] Exercițiu ♦ ♦ ♦ În condițiile acestei sarcini, trebuie să simulați în programul dvs ataculunui atacator cu revărsarea tamponului După cum sa menționat mai sus, nu putem pune la dispoziție aceste sau alte formede atacuri de sistem cu scopul de a implementa accesul neautorizat la sistem, dar în procesul de efectuare a acestuiexercițiu veți învăța multe despre programarea la nivelul mașinii În fișierul bufbomb c, determinați următoarea funcție: int getBuf () { char buf [ ]; getxs (BUF); întoarcerea ; } void test () { int val; printf ("Tip hexString:"); Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii val = getBuf (); printf ("getBuf returnat ox%x \ n", val); } Getxs Getxs funcția (de asemenea, în bufbomb c) este similară cufuncția de bibliotecă a GET, cu excepția faptului că citește simbolurile codificate ca perechi de numere hexadecimale De exemplu, pentru a transmite liniei , utilizatorul trebuie să introducă o linie din tastatură Aceastăfuncție ignoră simbolurile GAP Reamintim că reamintim că reamintirea că numerele zecimale au o reprezentare ASCII aOKZH De obicei, acest program este efectuat după cum urmează: Unix> /BufBomb de către un non -strat: GetBuf returnat x , chiar și o analiză superficială a funcției GetBuf arată că returnează o valoare de ori de câteori este numită Rezultă că apelul funcției Getxs este inutil Sarcina dvs este să vă asigurați că funcția GetBufreturnează valoarea de - (OxDeadBeef) la comanda testului, care intră de pe tastatură corespunzătoareUu Linia hexadecimală ca răspuns la invitație Următoarele ipoteze vă pot ajuta să rezolvați această problemă □ Utilizațiprogramul Objdump pentru a construi o versiune DizAssemble a funcției BUFBOMB Studiați cu atenție această versiunepentru a determina modul în care este organizat cadrul de sticlă al funcției GetBuf, cum, ca urmare a revărsăriitamponului, starea păstrată a programului se va schimba □ Suficient din programul dvs sub controlul debuggeruluiGDB Instalați punctul de întrerupere în funcția GetBuf și efectuați -l la acest punct de întrerupere Determinațiparametrii, cum ar fi valoarea din registrul %EBP și valoarea păstrată a oricărei stări care se va pierde atunci cândapelați revărsarea tamponului □ Determinarea codificării de octeți a secvențelor de comandă manual greoaie și poateprovoca erori Puteți încredința această lucrare cu instrumente, pentru care creați un fișier de coduri de asamblare șidate pe care doriți să le puneți în stivă Efectuați asamblarea acestui fișier folosind compilatorul GCC, apoi efectuațidezasamblarea sa folosind programul Objdump Trebuie să puteți obține o secvență precisă de octeți pe care o introducețide pe tastatură prin invitație Programul Objdump generează un set destul de ciudat de comenzi de asamblare atunci cândîncearcă să renunțe la datele din fișierul dvs , cu toate acestea, secvența de octeți hexadecimali ar trebui să fiecorectă Partea I Structura și execuția programului ține cont de faptul că atacul tău depinde în mare măsură despecificul mașinii și de compilator Este posibil să fiți nevoit să schimbați linia atunci când lucrați la o altă mașinăsau cu o altă versiune a compilatorului Exercițiul ♦ ♦ Utilizați operatorul ASM atunci când implementați o funcțiede prototip: void full umul (nesemnat x, nesemnat U, destinație nesemnată []);Această funcție ar trebui să calculezelucrarea completă pe de biți a argumentelor sale și să păstreze rezultatele în tabloul de atribuire, în timp ce cei octeți mai tineri ai lucrării sunt păstrate în dest [ ], iar octeți seniori sunt păstrați în Deșt [ ] Exercițiul ♦ Echipa Fscale calculează funcția X - L (^) pentru valori cu un punct flotant X și U, în timp ce rotund-toward-zeroînseamnă rotunjirea numerelor pozitive în direcția mai mică și numerele negative în direcția mai mare Argumentelefuncției FSCAIE sunt preluate dintr -o stivă de înregistrare cu un punct flotant, x în registrul %st ( ) și u înregistrul %st ( ) Ea scrie valoarea calculată la Registrul %ST ( ) fără a împinge cel de -al doilea argument dinstivă Implementarea reală a acestei comenzi funcționează ca o creștere a RTZ (y) la indicatorul valorii x Folosind ASM,implementați funcția cu următorul prototip: Double Scale (Double X, Int, Double *Dest);care calculează X- N folosindcomanda FSCAIE și păstrează rezultatul în celula la care se referă indicatorul DEșt Operatorul ASM extins nu oferă unsuport fiabil pentru arhitectura IA cu un punct plutitor Cu toate acestea, în acest caz, puteți accesa argumentele dinprogramul programului Rezoluția soluției de exercițiu a exercițiului Acest exercițiu vă oferă posibilitatea de a învățacum să lucrați cu operanduri de diferite tipuri Operand Valoare Comentariu%EAX x Înregistrare x OHAV Adresaabsolută x x Direct (%EAX) Adresa OXFF x (%EAX) Adresa OHAV x Capitolul Prezentarea programelor lanivelul mașinii (sfârșit) Operand Comment (%EAX ,%edx) x Adresa x us (%ech,%edx) x Adresa x oxfc(,%ech, ) oxff adresă x (%eax,%edx, ) x adresa x unip rid ra ni invers Proiectarea este o modalitate bunăde a obține o înțelegere a sistemului În acest caz, obținem rezultatul, acțiunea inversă a compilatorului de limbă Cpentru a ști ce a devenit sursa acestui cod de program în limbajul asamblatorului Cel mai bun mod de a efectua„Modelarea”, pornind de la valorile X, Y și Z în celule, determinate, respectiv, prin semne de XP, UR și ZP În acestcaz, obținem următorul comportament: MOVL (%EBP),%Edi XP MOVL (%EBP) F%EBX UR MOVL (%EBP),%ESI ZP MOVL(%EDI), %Eax x movl ( %ebx) t %edx în MOVL ( %ESI), %ECX Z MOVL %EAX, ( %EBX) *UR = X MOVL %EDX, ( %ESI) *ZP =în Movl % ecx, ( % edi) *xp = z Pe baza acestui fragment, putem obține următorul cod software pentru C: void Decodel(int *hp, int *ur, int *zp) { int tx = *Xp; int tip = *yp; int tz = *zp; *yp = tx; ♦ zp = ty; ♦ xp = tz; }Decizia exercițiului este exercițiul Arată cât de versatilă este echipa Leal, vă permite să obțineți abilitățile de decodare a operantelor de forme Acordațiatenție la Partea I Structura și execuția programului pentru faptul că, deși formele de operanți sunt clasificateca un tip de memorie în Fig , nu are loc acces la memorie Rezultatul expresiei leal (%eax),%edx +x leal(%eAH,%ech),%edx x+v leal (%eah,%ech, ),%edx x+ u leal (%eah, %Eax, ), %edx + x leal ha (,%ech, ),%edx + u leal (%eax,%ech, ),%edx +l+ u rezolvat și e -items Această sarcină vă oferă șansa pentru a -ți testa înțelegereaoperandurilor și a comenzilor aritmetice Valoarea alocării de comandă a addl%ech, (%eah) x x subl%edx, (%eax) x xa imull $ , (%eax,%edx, ) oxloc x inel (%eax) x x decis%% ECX %ECX x Subl %edx, %EAX %EAXOXFD Soluție de exercițiu Acest exercițiu vă oferă posibilitatea de a construi un mic fragment de cod de program înlimbajul asamblatorului Codul soluției este creat de compilatorul GCC După încărcarea parmarementului P la registrul%UE,apoi folosește înregistrarea octetului%CI pentru a atribui comanda SARI SHIFT: MOVL (%EBP),%ECX GET N MOVL (%EBP),%EAX Primire x X sall $ , %, %eax x „= sari %cl, %eax x” = n uln și e exerciții Această instrucțiuneeste utilizată pentru a instala registrul de %edx în folosind proprietatea pe care x l x = pentru Orice x Corespundeoperatorului I = GPAVA Prezentarea programelor la nivelul a mașinii este un exemplu de idiom al limbajului deasamblare - un fragment din codul programului, care este adesea generat în scopuri speciale Recunoașterea unor astfel deidiomuri este una dintre cele mai bune metode de a dobândi abilități în lectura codurilor de asamblare Soluțiaexercițiului Acest exemplu necesită să luați în considerare posibilitatea utilizării diferitelor comenzi decomparație O atenție deosebită ar trebui acordată faptului că atunci când se convertește una dintre valorileoperatorului de comparație în valorile fără semn, operația este efectuată, ca și cum ambele valori comparate ar fivalori fără semn, care este explicat prin tipuri implicite de acordare char ctest (int a, int b, int c) { char tl =a = (scurt) a; char t = (char) a! = (Char) c; char t = c> b; char t = a> ; Returnare TL + T + T + T + T + T ; } Rezoluția exercițiilor Acest exercițiu necesită săefectuați o analiză detaliată a codului software dizAssembled și să vă gândiți la modul în care este codat loculoperatorului de tranziție În același timp, vă puteți îmbunătăți abilitățile în aritmetica hexadecimală Echipa JBE caobiectiv are adresa x dic + Oxda După cum arată codul sursă DizAssmis, acesta este x cf DLC: DA JBE CF DLE: EB JMP D Conform comentariului, care a fost însoțit de codurile Dizassembler, destinațiaoperatorului de tranziție este adresa absolută x d Din codurile de octeți rezultă că aceasta ar trebui să fie oadresă cu o deplasare de x octeți în raport cu comanda MOV Determinând unul dintre celălalt, obținem adresa x cf , care este confirmată de codul Dizassembler: SEE: EB JMP D O CFO: C F MOV $ X ,OXFFFFFF (%EBP) Adresa este deplasată la OooooooooooooCB în raport cu pop -ul oool (comenzi ) Suma acestor valorioferă adresa x d : E CB JMP D : PORI Partea I Structura și execuțiaprogramului Funcționarea tranziției indirecte este indicată de codul FF Adresa la care este citită clar înurmătorii octeți Deoarece în cauză este ordinea inversă a următoarelor, avem o secvență de EO A F : FF EO A JMP * x A E F : Unitali Acțiuni inițiale utile pentru a studia programul în limbajulasamblatorului Pentru a oferi programului comentarii și pentru a -și promova fluxul de control în S Această sarcină văva permite să obțineți abilități în lucrul cu exemple de fluxuri de control simple De asemenea, vă va oferiposibilitatea de a studia modalități de a implementa diverse operații logice void cond (int a, int *p) { if (p == ) goto done; dacă (a o scăzută Programul este rezolvat decodul software generat de compilator pentru cicluri poate fi dificil pentru analiză, deoarece compilatorul poate efectuamulte operațiuni de optimizare a codurilor care implementează ciclurile și dificultățile de comparare a variabilelorsoftware cu registre Vom începe să dobândim abilități adecvate din studiul ciclurilor simple Metoda de utilizare aregistrului poate fi determinată dacă analizați modul în care sunt selectate argumentele Utilizarea registrelorRegistrul de pornire a valorii inițiale de %ESI X X %EBX %Ecx n n n ng Capitolul Prezentarea programelor la nivelulmașinii Partea codului software care reprezintă corpul-Onpamop (Cycle Body) este conținută în linii de la la programe în limba SIV de la la coduri în limbajul asamblatorului O porțiune de coduri care implementează test-expr(condiția pentru continuarea ciclului) este conținută în linia a codului software în limbajul C În codurilelingvistice de asamblare, această condiție este implementată de comenzi conținute în liniile - , precum și stareatranziției conținută în linia Codul echipat cu comentarii ia următorul tip: MOVL (%EBP),%ESI Place x în%ESI MOVL (%EBP),%EBX Loc în %ebx movl ( %ebp), %ecx loc p în %ech p align ,, l : buclă: imull %ecx, %ebxu *= n addl %ecx, %esi X += n deci %ecx n - testl %ecx, %ECX Verificarea n setg %al n> cmpl %ecx, %ebxcomparație y: n setl %dl u ) & (u ) și (la = ; i = i-x) { rezultat += y * x; } Rezultatul de returnare; } ResHeeh și E Exerciții Aceastăsarcină vă oferă posibilitatea de a analiza fluxul de control al operatorului de alegere Pentru a răspunde la întrebări,va trebui să alegeți informațiile necesare din mai multe locuri de cod de asamblare În linia a codului deasamblare, este adăugat suplimentar la și x, astfel încât limita inferioară a gamei de cazuri este egală cu Aceastaînseamnă că eticheta de caz minimă este - Liniile și efectuează tranziția programului în caz de implicit, dacăvaloarea dată a cazului este mai mare decât Din aceasta rezultă că eticheta maximă de caz este de - + = dinTabelul de tranziție vedem că a doua intrare (etichetă de caz - ) are același scop ( YO) ca echipa de tranziție dinlinia , indicând în caz de comportament implicit În consecință, un caz al unui caz de - este absent în corpuloperatorului Din tabelul de tranziție vedem că a cincea și a șasea intrare au același scop Aceasta corespundemărcilor cazurilor și Partea I Structura și execuția programului, ținând cont de toate aceste considerente,ajungem la două concluzii: □ Etichete în corpul alegerii alegerii selecției Acceptare Valori - , , , , și □Cazurile cu scopul L au etichetele și Răspunsul este un alt exemplu de idiom în limbajul de asamblare Laînceput pare destul de ciudat: echipa CAII, pentru care nu există o echipă de ret corespunzătoare acesteia Apoi, până laurmă, înțelegem că aceasta nu este deloc o provocare pentru procedură În registrul %EAH, adresa comenzii POPI estesetată Aceasta nu este o subprogramă adevărată, deoarece fluxul de gestionare păstrează aceeași ordine ca șicomenzile, iar adresa de retur este împinsă din stivă În arhitectura IA , aceasta este singura modalitate de a punevaloarea contorului de comandă într -un registru integrat Soluția capitalului Această sarcină aduce specific pentrudiscuțiile acordurilor privind utilizarea registrelor În registrele %EDI, %ESI și %EBX sunt date salvate din proceduranumită Procedura ar trebui să le salveze în stivă înainte de a -și schimba valorile și de a le restabili înainte de areveni la procedura sfidătoare Alte trei registre salvează informații la procedura sfidătoare Ele pot fi supusemodificărilor fără consecințe pentru comportamentul procedurii sfidătoare Soluția exercițiului Capacitatea de adetermina modul în care sunt utilizate funcțiile este foarte importantă pentru înțelegerea codului software construit decompilator După cum arată exemplul luat în considerare, compilatorul își rezervă o cantitate mare de memorie care nueste niciodată utilizată Începem prin faptul că în registrul %esp punem o valoare de x Linia reduce aceastăvaloare cu , ca urmare, obținem oooooozs, iar aceasta devine o nouă valoare a registrului %EBP Putem vedea cum suntcalculate argumentele folosind două comenzi Leal, care sunt apoi transmise la comanda Scanf Deoarece argumentele suntîmpinse în ordine inversă, putem vedea că variabila x este deplasată cu - în raport cu %ebp, iar variabila esteschimbată cu - Prin urmare, adresele sunt x și x Începând cu valoarea inițială de x , linia reduce indicatorul de stivă cu Linia o reduce cu , iar linia o reduce cu Trei operații de apăsare o reduc cu , în timp ce modificarea totală ajunge la Prin urmare , după linia , conținutul registrului %esp este x Capitolul , prezentarea programelor la nivelul mașinii Cadrul de sticlă are următoarea structură șiconținut: x c x %EBP x x x x x în x x S x x x x c x x x x %ESP BYTE Adrese de la x la x Acest exercițiu verifică soluția cât de corectînțelegeți lucruri precum dimensiunea datelor și indexarea tablourilor Acordați atenție faptului că indicatorul pentruorice tip de date necesită octeți de memorie Assitele compilatorului GCC pentru fiecare valoare a memoriei lungi duble momeală, chiar și în cazurile în care formatul real necesită doar octeți Mărimea dimensiunii elementuluidimensiunea totală a elementului de adresă inițială/ s * xs + / t ht khg + i și hih + i v huh + / w xțy xw + / Rezolvați și E, Această sarcină este o variantă a sarcinii cu un tablou întreg E Esteimportant să ne imaginăm diferențele dintre pointer și obiectul pe care îl indică Deoarece tipul de date scurt necesitădoi octeți, toți indicii sunt scalați cu un coeficient egal cu doi În loc să folosim echipa MOVL ca înainte, aicirecurgem la ajutorul echipei MOVW Partea I Structura și execuția codului tipului de expresie a programului înlimbajul asamblatorului s + l scurt * xs + leal (%edx),%eax s [ ] scurt m [hl + ] movw (% Edx),%ax & s [i] scurt* xs + i leal (%edx,%ecx, ),%eax s [ * i + ] scurt m [xv + / - ] movw ( %Edx,%ecx, ),%ax s + i- scurt * x $ + - leal - (%edx,%ecx, ),%eAX Această operație vă necesită aplicarea corectă a operațiunilor de scalare Când secalculează adrese și formule de indexare pentru a calcula indicele de linie de frunte Prima acțiune este de a furniza uncomentariu de cod de asamblare pentru a determina modul de calculare a legăturilor de adresă: MOVL (%ebp),%ECX GET I MOVL (%EBP),%EAX GET J Leal (, %Eax, ),%ebx *j leal (,%ecx, ),%edx *i subl%ecx,%edx *i addl%ebx,%eax *j sall $ ,%eax *J MOVL MAT (%Eax,%Ecx, ),%EAX MAT [( *J + *i)/ ] addl Matl (%ebx,%edx, ), ) %eax + matl [( *j + *i)/ ] De aici putem vedea că linkul către matricea MATL este ( / + j) în octeți, în timpce legătura cu matricea Mat este a a unui deplasare ( u + /) în octeți De aici putem determina că în coloanelematrice MATL , în timp ce în matricea mat coloane În consecință, m = și n = Reus și Ensten Acest exercițiunecesită să aveți cunoștințe bune despre codurile de asamblare pentru a înțelege modul în care se realizează optimizareaacesteia Aceasta este o abilitate foarte importantă care ajută la îmbunătățirea caracteristicilor de lucru aleprogramelor Făcând modificări adecvate codului sursă, puteți obține performanță apropiată de performanța codului mașiniiconstruită de mașină Oferim o versiune optimizată a codului software în limba C: / *Alocați toate elementele diagonaleVal * / void Fix set diag OPT (Fix Matrix A, Intr) { int *APTR = & A [ ] [ ] + ; int cnt = n- ; do{Capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii *APTR = VAL; aptr -= (n - ); CNT-; } while (cnt> = );Și} Cum se corelează cu codul de asamblare poate fi văzut din următoarele comentarii: MOVL (%EBP),%EDX MOVL (%EBP),%EAX MOVL USD,%ECH ADDL $,%EAX p align ,, l : movl %edx, ( %eax) addl $ - , %eax deci %ecx jns l get val get a i = aptr = & a [ ] [ ] [ ] [ ] + / buclă: *APTR = VAL APTR -= / I -IF I>= GOTO BOOL, rețineți că programul din codul de asamblare începe să se proceseze de la sfârșitul se apropie și sedeplasează la începutul său Reduce valoarea indicatorului cu (= x ), deoarece elementele tabloului a [і- ] [і- ]și un [і] [і] sunt separate unul de celălalt la n+ elemente Soluția exercițiului Acest lucru te obligă să acorde oatenție specială topologiei structurii și codurilor utilizate pentru a accesa câmpurile structurii Un anunț alstructurii este un exemplu dat în text Acesta arată că construcția structurilor investite se realizează prinîncorporarea structurilor interne în structuri externe Structura structurii are următorul tip: deplasare Conținutul lui P s x s yy următor folosește octeți Ca întotdeauna, începem prin furnizarea Comentariu cu cod software: MOVL (%ebp),%eax Take SP MOVL (%EAX),%EDX Take Sp-> S Y MOVL%EDX, (%EAX) Copieîn SP-> S X Leal (%Eax),%edx take & (sp-> s x) movl%edx, (%eax) copie în sp-> p movl%eAX, (%eax) sp-> next =p Partea I Structura și execuția programului, luând acest cod de asamblare ca bază, obținem următorul cod pe limbacu: void sp init (struct prob *sp) {sp-> s x = sp-> s y;Sp-> p = & (sp-> s x);Sp-> next = sp;Programat și EHN INI este o problemă destul de complicată Este nevoie de înțelepciune rapidă specială atunci când rezolvați probleme deproiectare inversă Arată clar că asociațiile sunt cel mai simplu mod de a conecta multe nume (și tipuri) cu aceeașicelulă de memorie Topologia asociației este prezentată în tabel mai târziu După cum urmează din acest tabel, aceastăasociere poate avea propria interpretare EL (prezența câmpurilor ei r și ei u), interpretarea proprie a E (prezențacâmpurilor E x și E Next) Office Conținut El Ru E x E Next D Utilizează octeți Această asociațiepoate avea propria interpretare a unor instrucțiuni MOVL (%EBP),%EAX MOVL (%EAX),%EDX MOVL (%EDX),%ECX MOVL(%EAX),%EAX MOVL (%ECX),%ECX Subl%% EAX,%ECX MOVL%ECX, (%edx) Luați ir-> e (PO) sau up-> e next up->e next-> el p sau up-> e next-> e x (nr) up-> el p (nu) sau up-> e x *(up-> e next-> el p) ★ (up-> e next-> el p)-Up-> e x Salvați în sus-> e next-> el Pe baza acestui cod, putem face următorul program în limbaj cu: void rgs(Union ele *up) {up-> e next-> el u = *(sus-> e next-> el p) -up-> e x;} Decidența aceluiași este reprezentareacorectă a topologiei și alinierii structurilor este foarte importantă pentru a înțelege cât de multă memorie estenecesară pentru a se adapta uneia sau capitolul Prezentarea programelor la nivelul mașinii al unei structuridiferite, precum și Ce coduri, care codifică Furnizarea de acces la structuri, generează compilatorul Această problemăvă permite să dezvoltați corect toate detaliile pentru anumite exemple de structuri struct pi {int i;Char c;intj;Char D;};I c j d aliniere totală struct p {int i;Char c;Char D;int j;};I c d j aliniere totală struct p {scurt w [ ];Char c [ ]};W s cu toate nivelurile struct p {scurt w [ ];Char *c [ ]};Weste aliniat struct p {struct pi a [ ];Struct p *p};Iar alinierea totală a este rezolvată și e-renia Această sarcină cuprinde o gamă largă de subiecte, cum ar fi Frarams de sticlă, linii, coduri ASCII șiocteți de manipulare Ea demonstrează pericolele legăturilor cu celulele de memorie care depășesc limitele specificate șiconsecințele nocive ale revărsării tampoanelor Partea I Structura și execuția programului Stack In Linia : Adresa returului BF FE EVERT %EBP Capitolul Arhitectură Procesor Implementarea unui set de set de comenzi numiteYIS a fost efectuată Când efectuați pe un cod de obiect selectiv, weekendul următor este generat (lista ): | gl !Prezice PC WJCODE W VALM PC SELECT SELECTPREDPC T FIG Alegerea unui contor de echipă de țeavă și logica logică a logicii de selecție RS face alegerea a treisurse ale contorului de comandă De îndată ce o ramură prezisă incorect este inclusă în etapa de memorie, valoarea ѵairpentru această comandă (indicând adresa următoarei comenzi) este citită din registrul transportor M (semnal Munica) Cândechipa RET este inclusă în etapa de înregistrare (lista ), adresa de retur este citită din registrul transportor W(Signal W Valm) Toate celelalte cazuri folosesc valoarea prevăzută a contorului de comandă, stocate în registrultransportor F (semnal F PREDPC) Listarea Prognosticul valorii contorului int f pc = [ # ramură prevăzutăincorect Eșantion când crescut rs m icode = = ijxx &&! M bch: m vala;# Finalizarea comenzii ret w icode = = Iret:w valm;# În mod implicit: utilizați valoarea prevăzută a Rs : f predpc;];Logica alegerii RS alege Valc pentru comandaselectată atunci când este fie un apel, fie tranziția, și ѵair - altfel: Capitolul Arhitectura procesorului intnew f predpc = [f icode în {ijxx, iCall}: f valc; : f valp;Blocurile logice desemnate „Instr valid”, „Need Regids” și„Need Valc” - la fel ca pentru SEQ, cu semnalele originale numite în consecință Etape de decodare și înregistrare înfig i se oferă o reprezentare detaliată a logicii conductei de decodare și înregistrare Blocurile desemnate „DSTE”,„DSTM”, „SCRA” și „SCRB” sunt foarte similare în implementarea SEQ Vă rugăm să rețineți că identificatorii de registrutransferați în porturile porturilor provin din etapa de înregistrare (semnale W DSTE și W DSTM) și nu din etapa dedecodare Acest lucru se datorează faptului că înregistrarea ar trebui să fie efectuată pentru registrele de weekendindicate de comanda în faza de înregistrare E dste fig Logica etapelor de decodare și feedback conducta partea/ Structura și implementarea programului din Fig Niciuna dintre comenzi nu necesită ѵir și valori, care sunt doardin portul registrului A, prin urmare, ele pot fi combinate pentru a forma un semnal ѵai pentru etapeleulterioare Blocul desemnat „SEL+FWD A” îndeplinește această sarcină și implementează, de asemenea, logica de transmiterepentru operandul original Blocul, desemnat „FWD B”, implementează logica de transmitere a operandului originalѵaiv Locațiile înregistrării în registre sunt indicate de semnalele DSTA și DSTB din etapa de feedback și nu din etapade decodare, deoarece rezultatele echipei situate în prezent în etapa de înregistrare sunt înregistrate În PGNN EN și E , blocul indicat în stadiul de decodare ca „DSTE” generează semnalul DSTE cu același nume pe baza câmpurilorcomenzii selectate în Registrul Transportor D În descrierea HCL PIPE, Semnalul rezultat se numește nou E DSTE Scriețicodul pentru acest semnal pe baza descrierii HCL a simbolului SEQ DSTE (a se vedea descrierea etapei de decodare dinsecțiunea ) Cea mai mare parte a complexității acestei etape este asociată cu logica de transmitere(promovarea) După cum am menționat deja, blocul desemnat „Sel FWD A” îndeplinește două roluri Acesta combină un semnalѵir cu un semnal al etapelor ulterioare pentru a reduce volumul de condiție în registrul transportor De asemenea, elrealizează logica de transmitere a operandului original Unificarea semnalelor Iodia și ѵAir folosește faptul că numaicomenzile CAII și tranziția necesită valoarea ѵIR în etapele ulterioare, iar aceste comenzi nu necesită sens, care sunto chestiune de fișier port și înregistrare Această alegere este controlată de semnalul ICODE pentru această etapă Cândsemnalul d Icode coincide cu codul fie al comenzii CAII sau JXX, atunci acest bloc ar trebui să aleagă D Valp caieșire Așa cum am menționat în SEPA, , există cinci surse de transmitere diferite, fiecare cu datele de cuvânt șiidentificatorul registrului de ieșire (tabelul ) Tabelul Datele surselor de transmitere Capitolul Arhitectura procesorului dacă Niciuna dintre condițiile de mișcare nu este îndeplinită, atunci blocul trebuie să aleagă d rvala - o valoare, care esteo chestiune de port de înregistrare și sub forma unei ieșiri Combinând tot ce este primit, avem o descriere HCL a noiivalori a ѵAI pentru Registrul Transportor E în lista Noua valoare a registrului transportor Speed ​​Off/ g^ int new e vala = [d icode în {icall, ijxx}: d valp;#Utilizați PC -ul crescut D SCRA = = E DSTE: E VALE; : m valm;# Mutați Valm din etapa de memorie d scra = = m dste:m vale;# mutați vale din etapa de memorie d skra = = w dstm: w valm;# Mutați Valm din etapa de înregistrare d skra = =w dste: w vale;# Mutați Vale din etapa de înregistrare l: d rvala;# Utilizați valoarea, care este o chestiune de fișierde registru];Prioritatea setată pentru cinci surse de transmitere în codul HCL de listare este foarte importantă Aceastăprioritate este determinată în codul HCL pentru testarea celor cinci identificatori ai registrului de ieșire Atunci cândalegeți o comandă diferită de specificată, pentru unele programe, comportamentul transportorului va fi incorect Înfig arată un exemplu de program care necesită instalarea corectă a priorității între sursele de transmitere înetapele de execuție și memorare În acest program, primele două echipe sunt înregistrate în registrul %EDX, iar altreilea folosește acest registru ca operand original Când echipa GPPO ajunge la etapa de decodare în ciclul , logica detransmitere ar trebui să aleagă una dintre cele două valori concepute pentru registrul inițial Care este sensulalegerii?Pentru a stabili prioritatea, trebuie să luați în considerare comportamentul programului în mașină, atunci cândexecută o comandă simultan Prima echipă IRMOVL va stabili registrul %EDX În , al doilea va instala acest registru la , după care echipa GPPOCOCE consideră valoarea EDX Pentru modelarea unui astfel de comportament, aceastăimplementare a transportorului ar trebui să stabilească întotdeauna prioritate pentru sursa de transmitere În stadiultransportor foarte timpuriu, deoarece în ea conține cea mai recentă echipă din secvența care formează registrul Astfel,logica listei testează mai întâi sursa de transmitere în stadiul de execuție, apoi în faza de memorie și, însfârșit, în faza de înregistrare Prioritatea transferului dintre cele două surse în etapele memoriei sau feedback -uluieste legată doar de echipa POPI %ESP, deoarece numai această echipă poate înregistra simultan două înregistrări Înfig în valorile ciclului pentru %edx sunt disponibile atât din stadiul de execuție, cât și din etapa dememorie Logica de transmitere ar trebui să aleagă una dintre valorile în stadiul de execuție, deoarece aceasta din urmăreprezintă valoarea generată de recent pentru acest registru parte / Structurași implementarea programului # RGODB x : Irmovi $,%edx f d e m w x : irmovi $ ,%edx f d e m woxooc: rrmovl%edx,%eax f d e m w x e) ciclu orez O demonstrație a priorității mișcării presupune că ordineapentru al treilea și al patrulea cazuri (două surse de transmisie din stadiul de memorie) în codul HCL pentru noul EVala au schimbat locurile Descrieți comportamentul rezultat al comenzii RRMOVL (linia ) pentru următorul program: Irmovi $, %EDX Irmovi x $, %ESP RMMOVL %EDX, ( %ESP) POPI %ESP RRMOVL %ESP, %Eax eh și eh și eh și eh e Să presupunem că ordinea pentru a cincea și a șasea cazuri (două surse de transmitere din etapa de înregistrare) încodul HCL pentru locurile modificate New E VALA Scrieți programul Y , care va fi efectuat incorect Descrieți cum vaapărea o eroare și influența acesteia asupra comportamentului programului U e t adică Scrieți codul HCL pentrusemnalul new e valb cu furnizarea valorii pentru operandul inițial ѵIV, transferat în Registrul Transportor al E GPAVA Arhitectura procesorului Etapa de execuție din Fig prezintă logica etapei pentru țeavă Dispozitivelehardware și blocurile logice sunt aceleași ca pentru SEQ, cu redenumirea corespunzătoare a semnalelor Se poate observacă semnalele E ѵAI și E DSTE se adresează etapei de decodare Această parte a proiectului este foarte asemănătoare culogica în implementarea SEQ Orez Logica etapei conductei de execuție E AE E DSTE Etapa de memorie în Fig aratălogica etapei de memorie pentru conductă Dacă o comparați cu etapa de memorie pentru SEQ (vezi Fig ), putețiobserva că blocul indicat de „date” în wjcode m bch mjcode w dste v \ tdstm m valm m d te m dstm m-vala m-vale Orez Logica conductei W vale WVALM Partea I Partea Memorială I Structura și implementarea programului SEQ suntabsente în conductă Acest bloc a servit pentru a selecta valorile datelor surselor de date (pentru comanda CAII) și ѵia,cu toate acestea, în stadiul decodării, această alegere nu este realizată de un bloc indicat de „SEL+FWD A” Toatecelelalte blocuri în această etapă, ca în SEQ, cu semnalele de redenumire corespunzătoare Această schemă arată, deasemenea, că multe dintre valorile din registrele transportoare, precum și M și W, sunt transmise în alte părți alelanțului ca parte a transportorului care transmite logica și logica de control Logica de control atransportorului este acum gata să finalizeze proiectul de conductă crearea logicii de control a transportorului Aceastălogică ar trebui să controleze următoarele trei cazuri de control pentru care există Nu sunt suficiente alte mecanisme(mișcarea datelor și prognozarea ramurilor): □ procesarea RET Transportorul trebuie să se oprească la atingerea Ret aetapei de feedback □ Riscuri de încărcare și utilizare Transportorul trebuie să locuiască pe un ciclu între echipacare citește valoarea valorii din memorie și echipă folosindAcesta este un sens □ Ramuri prezise incorect Până lamomentul în care logica de ramificare descoperă că tranziția nu ar trebui să fie efectuată, mai multe comenzi în scopulramificării vor începe să treacă transportorul Aceste comenzi trebuie eliminate din transportor În primul rând, toateacțiunile necesare vor fi efectuate pentru un caz separat, după care logica de control este dezvoltată pentru fiecaredintre ele Multe dintre semnalele din registrele transportoare M și W (Fig ) sunt transmise în etapele anterioarepentru a obține rezultatele înregistrării, adresele de comandă și rezultatele mutate Prelucrarea dezirabilă a cazurilorde control special va lua în considerare următorul program aproximativ pentru comanda RET Acest program este afișat înlista , dar cu adrese ale diferitelor comenzi pentru legături din partea stângă la listarea ^Program de eșantionpentru Komaifi^Vodvar ^^^^^ a^ De m w x b: irmovl $ ,%edx ț punct de retur F d e m w fig Procesarea efectivă a echipei de rambursare esteselectată în mod repetat de comanda CHPPO Speed ​​în urma comenzii RET, dar apoi controlul logicii transportoareintroduce cercul în etapa de decodare în loc de începutul comenzii GPPOOCII Comportamentul rezultat echivalent cuprezentat în Fig Transportorul prezice alegerea ramurilor (Fig ) și începe să aleagă comenzi pentruobiectivele tranziției Două echipe sunt selectate înainte de a fi detectată prognoza incorectă în ciclul atunci cândare loc echipa de tranziție În ciclul , transportorul anulează două comenzi țintă cu introducerea cercurilor în etapelede execuție și decodare și selectează comanda în urma tranziției Pentru a prelucra o sucursală prevăzută incorect, luămîn considerare următorul program prezentat în lista , cu adresele comenzilor afișate pentru exil în parteastângă Lister O ramură incorect prezisă; l ' l l ' GI x : xorl %eax, %eax x : jne țintă# nu gpava Arhitectura procesorului x : irmovl $ , %eax# Control down x D: Halt Ascultă: Tinta: Vânătoare: Irmovl $ ,%edx # țintă x : irmovl $ , %ebx # țintă + x a: halt * progs x : xorl %eax, %eax x : jne țintă # nu hreed:irmovl $ , %edx $ bubbl * x : Irmovl $ ,%ebx bubble x : irmovl $ ,%edx oxood: stop f d e m wluată f d e m w țintă f l> d e m wCădeți prin f d e m w f d e m w Orez Prelucrarea comenzilor de ramuri prezise incorect în Fig este prezentată procesarea acestor comenzi Ca șiînainte, comenzile sunt listate în ordinea intrării lor în transportor și nu în modul în care apar în program Deoareceechipa de tranziție este prevăzută ca fiind întreprinsă, echipa din obiectivul de tranziție este selectată în ciclul ,iar următoarea comandă este selectată în ciclul Până la momentul în care logica de ramificare va dezvălui cătranziția nu trebuie efectuată în timpul ciclului , Sunt selectate două comenzi, este selectată execuția care ar trebuideja oprită Din fericire, niciuna dintre aceste comenzi nu provoacă modificări ale condiției vizibileprogramatorului Acest lucru se întâmplă numai după ce comanda ajunge la stadiul de execuție, unde pot fi cauzatecodurile în schimbare Două comenzi selectate incorect pot fi pur și simplu anulate (uneori acest proces se numeștecomanda comenzii) prin introducerea cercurilor în comenzile de decodare și execuție în ciclul următor, în timp ceselectați comanda urmând comanda de tranziție Apoi, cele două comenzi selectate incorect vor dispărea pur și simplu dintransportor Identificarea condițiilor speciale de control în tabel rezumă condițiile care necesită controlulspecial al transportorului Expresii HCl sunt prezentate aici, descriind condițiile în care apar trei cazurispeciale Aceste expresii sunt implementate de blocuri simple de logică combinatorie, care ar trebui să generezerezultatele lor până la sfârșitul ciclului de sincronizare pentru a controla acțiunile registrelor transportoare pemăsură ce sincronizarea crește pentru a începe următorul ciclu În timpul ciclului de sincronizare, transportorulînregistrează D, E și M dețin condițiile comenzilor localizate pe etapele transportoare de decodare, execuție și,respectiv, memorie Ca , partea I Structura și execuția abordării până la sfârșitul semnalelor ciclului desincronizare D SRCA și D SRCB vor fi configurate pentru a înregistra identificatorii operandilor sursă pentru comenzi înfaza de decodare Identificarea echipei RET pe măsură ce trece transportorul este de a verifica codurile de comandă înetapele decodării, execuției și memoriei Identificarea riscurilor de încărcare/utilizare constă în verificarea tipuluide comandă (MRMOVL sau POPI) în stadiul de execuție și compararea registrului său de ieșire cu registrele inițiale alecomenzii în stadiul decodării Logica de control a transportorului ar trebui să dezvăluie o ramură prevăzută incorect întimp ce găsind comanda de tranziție în stadiul de execuție la condițiile necesare pentru a restabili prognoza pe măsurăce comanda vine în etapa de memorie Când semnalul E BCH apare în stadiul de execuție a comenzii de tranziție, acestaindică dacă să ia sau nu tranziția Tabelul Identificarea condițiilor pentru controlul transportorului CondițiaCondiției Condiție Ret Iret E {DjCode, EjCode, MjCode} Riscurile de încărcare/utilizare ejcode e {imrmovl, ipopl} & & edstm, d srcb} branch -ul incorect obscen ejcode = Ijxox &!E BCH Trei condiții diferite necesită modificări ale fluxuluitransportor, fie prin oprirea transportorului, fie prin anularea comenzilor parțial executate Mecanismele de control altransportorului din Fig arată mecanismele nivelului inferior care permit logicii de control a transportorului sățină comanda în registrul transportorului sau să insereze un cerc în transportor În aceste mecanisme, sunt implicatemici extensii ale registrului sincronizat de bază descrise în secțiune Să presupunem că fiecare registrutransportor are două intrări de control: opriri și un cerc Setările acestor semnale determină modul în care registrultransportor este actualizat cu o creștere a sincronizării Cu o funcționare normală, ambele aceste intrări sunt instalateîn aproximativ, ceea ce face ca registrul să descarce datele de intrare cu noua sa condiție Când semnalul de oprire(indicat „Stall”) este setat în , actualizarea de stat este dezactivată Registrul rămâne în starea anterioară Acestlucru face posibilă menținerea echipei într -o anumită etapă transportoare Când cercul („Bubble”) este stabilit în ,starea de înregistrare va avea o configurație de recuperare, oferind condiția echivalentă cu starea echipei de pori Ocombinație specială de unități și zerouri pentru configurația restaurării registrului transportor depinde de setul decâmpuri din registrul transportor De exemplu, pentru a introduce un cerc în registrul transportor D, este necesar cacâmpul ICODE să aibă un INOP constant (vezi tabelul ) Pentru a insera cercul în Icode Registrul Transportorului, artrebui să existe INOP, iar câmpurile DSTE, DSTM, SCRA și SCRB sunt rNone Determinarea configurației de recuperare esteuna dintre sarcinile pentru proiectantul hardware -ului, care ar trebui rezolvat în conformitate cu capitolul Arhitectura Procesorului Proiectarea Registrului Transportor Acest subiect nu este considerat în detaliu;Instalareaambelor semnale în va fi interpretată ca o eroare Stat = x starea = x stat = input = at ieșire = x ieșire = x u x stal = bubble - = o stat = x stat = por input = x ieșire =por x p o r stal = o bubble - = fig Operațiuni suplimentare de înregistrare a transportorului în Fig Încondiții normale (a), starea și ieșirea registrului sunt setate la valoarea la intrare cu o creștere asincronizării Când lucrați în modul de oprire (b), condiția rămâne fixată la valoarea anterioară Când lucrați într -unmod cerc (c), starea este înlocuită (rescrisă) starea funcționării porii Masa prezintă acțiuni care trebuie săefectueze diverse etape transportoare pentru fiecare dintre cele trei condiții speciale Fiecare include o anumităcombinație de operații în condiții normale, cu condiția să fie oprită și un cerc pentru registreletransportoare Diferite condiții necesită modificări ale fluxului transportor, fie o oprire a transportorului, fieanularea comenzilor parțial executate În ceea ce privește sincronizarea, semnalele de control ale standului și bulelorpentru registrele transportoare sunt generate de blocuri de logică combinatorie Aceste valori sunt parte / Structurași execuția programului va fi valabilă pe măsură ce sincronizarea crește, forțând fiecare registru transportor săîncarce, să se oprească sau să intre într -un cerc cu începutul fiecărui nou ciclu Cu astfel de extensii mici aleproiectelor de registre transportoare, puteți implementa un transportor complet, inclusiv tot controlul său, folosindblocuri de bază de logică combinatorie, registre sincronizate și RAM Tabelul Acțiuni ale logicii de control aCondiției Transportor Registrul transportor F D E M W W W Cercul de oprire a Cercului de Stop, Condiții de Norme,Condiții de Norme, Condiții Riscuri Opriți Opriți Cercul Normelor, Condiții de Norme, Condiții unei ramuri Preziseincorect de Norme, Condiții Cercul Cercului , normele normelor, norme Condițiile pentru combinația de condiții decontrol sunt încă atunci când discutăm condițiile speciale de control al transportorului, s -a presupus că, în timpuloricărui ciclu de sincronizare, poate apărea un singur caz special O eroare comună la proiectarea unui sistem esteincapacitatea de a gestiona cazurile atunci când apar mai multe condiții speciale simultan Analizăm unele dintre ele Înfig sub forma unei scheme, sunt prezentate transportorul care provoacă condiții speciale de control Aceste diagramearată blocuri ale etapelor decodării, execuției și memoriei Cadrele umbrite indică anumite restricții care trebuierespectate pentru apariția afecțiunii Riscul de încărcare/utilizare necesită ca echipa de la etapa de execuție săcitească valoarea de la memorie la registru și ca echipa de la etapa de decodare să aibă acest registru ca operandoriginal O sucursală prevăzută incorect impune ca echipa în stadiul de execuție să aibă o comandă de tranziție Existătrei cazuri posibile pentru RET: această echipă poate fi în etapa de decodare, execuție sau memorie Pe măsură ce trecețicomanda transportului RET, etapele sale anterioare vor avea cercuri Diagramele indicate arată că majoritatea condițiilorde control se exclud reciproc De exemplu, este imposibil să aveți simultan riscul de încărcare/utilizare și o ramurăprevăzută incorect, deoarece prima necesită comanda de încărcare (MRMOVL sau POPI) în stadiul de execuție, iar a douanecesită tranziția În același mod, a doua și a treia combinație RET nu pot apărea simultan cu riscul deîncărcare/utilizare sau cu o ramură prevăzută incorect În același timp, pot apărea doar două combinații indicate desăgeți GPAVA Arhitectura procesorului B Combinația A include o tranziție neexplorată în stadiul de execuție șiechipa RET în faza de decodare Configurarea acestei combinații necesită comanda RET să fie în obiectivele unei ramurineașteptate Logica de control a transportorului trebuie să stabilească dacă ramura a fost executată și, prin urmare,anulează comanda RET Încărcare/utilizare MlSpredict ret Ret Ret m m m m m m mm rnad e jxx e e e e bubble d d rbbled bubble t combinație o combinație t în fig Transportorul afirmă pentru condiții de control special din Praga Scrieți programul Y în limbajul de asamblare care determină apariția combinației A și determinarea corectitudiniiprocesării sale prin guvernarea logicii Atunci când combinăm acțiuni de control pentru condiții de combinație, obținemurmătoarele acțiuni de control pentru transportor, presupunând că cazul normal este înlocuit cu un cerc sau o oprire(tabelul ) Tabelul Condiții combinați un registru transportor de condiții f d e m W Procesare RET oprește cercul normelor, condițiile normelor, condițiile normelor, condițiile ramurilor prezise incorectale normelor, cercul condițiilor cercului normelor, condițiilor normelor, combinațiilor de condiții de Cercul de oprireal normelor, condițiile normelor, condițiile, această combinație va fi procesată ca o ramură incorectă neîncetată, darcu o oprire în stadiul eșantionului Din fericire, în ciclul următor, logica selecției RS va selecta adresa de comandăurmătoare și nu un contor de comandă prevăzut, deci nu contează ce se va întâmpla cu registrul transportor F Transportorul va concluziona că transportorul va procesa această combinație corect Combinația B include riscul deîncărcare/utilizare, în cazul în care echipa de încărcare stabilește registrul %esp, după care echipa RET foloseșteacest registru ca operand sursă, Partea I Structura și execuția programului, deoarece ar trebui să împingă Adresade întoarcere de la stivă Logica de control a transportorului ar trebui să păstreze comanda RET în faza dedecodare Scrieți programul Y în limbajul de asamblare care provoacă apariția unei combinații B și terminând cu echipaHait dacă transportorul funcționează corect Atunci când combinăm acțiuni de control pentru condiții de combinație,primim următoarele acțiuni de control pentru transportor (tabelul ) Tabelul Condiții combinate în condițiiRegistrul transportor F D E M W Stops Processing Circle de norme, condiții de norme, condiții de norme, condiții Riscuride încărcare/utilizare oprirea opririi, condiții de norme, condiții Combinație de opriri cerc+ oprire, condiții denorme, condiții Oprire fixă ​​Oprire fixă Un cerc de norme, condiții de norme, condiții pentru declanșarea ambelorseturi de acțiuni, logica de control va încerca să suspende comanda RET, pentru a evita riscul de încărcare/utilizare șide a introduce un cerc în etapa de decodare, Datorită comenzii RET Este clar că proiectantul nu are nevoie detransportorul pentru a efectua ambele seturi de acțiuni În schimb, este necesar să se efectueze doar acțiuni pentruriscul de încărcare/utilizare Acțiunile de procesare a echipei RET ar trebui amânate la un ciclu Această analiză aratăcă combinația de IN necesită o prelucrare specială De fapt, implementarea inițială a logicii de gestionare a PPE aprocesat incorect această combinație În ciuda faptului că proiectul a trecut multe inspecții de simulare, a găsit oeroare foarte mică, dezvăluită doar cu ajutorul analizei descrise Atunci când am efectuat un program cu o combinație înlogica de control, aș instala semnale cu bule și blocaje pentru un registru transportor D în Acest exemplu dovedeșteimportanța analizei sistematice Eroarea indicată a fost greu detectată printr -o simplă lansare a programelorobișnuite Dacă nu ar fi fost fixat, transportorul și -ar da seama în mod incorect de corespondența comportamentuluiISA Capitolul Arhitectura procesorului Implementarea logicii decontrol din Fig prezintă structura completă a logicii de control a transportorului Pe baza semnalelor dinregistrele transportoare și etapele transportoare, logica de control generează semnalele de control ale standului șibulelor pentru registrele transportoare Puteți combina condițiile tabelului cu acțiunile prezentate în tabel ,pentru a crea descrieri HCL ale diferitelor controler transportor de semnal Înregistrarea F trebuie oprită fie pentruriscul de a descărca și de a utiliza, fie pentru ret: bool f stall = # condiții pentru riscul de a descărca/folosie icode în {imrmovl, ipopl} & & e dstm în {d srca, d srcb} ||# Se oprește în stadiul eșantionului în timpul echipei RETcare trece transportorul Iret în {d icode, e icode, m icode};Logic MjCode Vale ѵim dste dstm Icode BCH CC VALE VALA L,DSTE DSTM F 'CT'V EJCODE ^] ICODE |Ifun Valc Vala Valb DSTM Srca Srcb QjCode * D Srca: D Bubble o Stall ICODE IFUN RBVALC VALP F STALL - FIG Logica de control a transportorului de țeavă Această logică înlocuiește trecerea obișnuităa comenzilor transportoare pentru procesarea condițiilor speciale, cum ar fi rambursările procedurilor, ramurileprevizibile incorect și riscurile de încărcare/utilizare ^ Scrieți codul HCL pentru semnalul D STALL înimplementarea conductei Registrul transportor D trebuie instalat pe un cerc pentru o ramură prezisă incorect sau comandăRET Cu toate acestea, așa cum arată analiza în precedentul Partea I Structura și execuția secțiunii secțiunii,registrul nu ar trebui să insereze un cerc atunci când există un risc de încărcare/utilizare într -o combinație cucomanda RET: booi d bubble = # o ramură incorectă predabilă (e icode = ijxx &&! e bch) ||# Opriți -vă în stadiuleșantionului în timpul echipei RET care trece transportorul Iret în {d icode, e icode, m icode};Exercițiul Scriețicodul HCL pentru semnalul e bubble în implementarea conductei Acest lucru este inclus Toate valorile semnalelor de control speciale ale transportorului În codul complet HCL pentru conductă, toate celelaltesemnale de control sunt setate la O analiză a eficienței se poate remarca faptul că condițiile care necesităacțiuni speciale ale logicii de control a transportorului nu îi permit să atingă scopul emiterii unei noi echipe pefiecare ciclu de sincronizare O astfel de ineficiență poate fi măsurată prin determinarea frecvenței din care esteintrodus cercul în transportor, deoarece acest lucru provoacă apariția unor cicluri transportoare neutilizate Echipa deretur generează trei cercuri, riscul de încărcare și utilizare este unul, iar două este o ramură prezisă incorect Sepoate exprima cantitativ impactul acestor probleme asupra performanței generale, calculând numărul mediu de cicluri desincronizare cerute de conducta pentru fiecare comandă efectuată, o unitate cunoscută sub numele de SRI (cicluri pentrucomandă) Aceasta este valoarea inversă a lățimii medii de bandă a transportorului cu timpul măsurat în cicluri desincronizare și nu picosecunde Această unitate de măsurare este foarte utilă în evaluarea performanței arhitecturale aproiectului Puteți privi cealaltă parte din cealaltă parte: imaginați -vă că procesorul este lansat pe un anumit programde testare de referință și acordați atenție funcționării etapei de execuție Pe fiecare ciclu, etapa de execuție vaprelucra fie o comandă care va continua să treacă etapele rămase până la sfârșit, fie un cerc introdus din cauzaapariției unuia dintre cele trei cazuri speciale Dacă etapa procesează numărul total de comenzi S/ C/> - cercuri, atunciprocesorul va avea nevoie de ordinea C, + Q a ciclurilor complete de sincronizare pentru a efectua comenzi C, Cuvântul„ordine” este utilizat aici, deoarece ciclurile necesare pentru lansarea comenzilor care trec prin transportor suntignorate Pentru acest program de testare, puteți calcula după cum urmează Adică SRI este egal cu , plus elementul depenalizare CJCB, indicând The Numărul mediu de cercuri introduse pe o comandă executată Deoarece doar trei tipuridiferite de comenzi pot provoca o inserție a cercului, acest element suplimentar poate fi împărțit în trei componente:Sri = \ O + LP + MP + GP, GPAVA Arhitectura procesorului Unde: □ IR (pedeapsa de încărcare, descărcațipenalizarea)-frecvența medie de la care sunt introduse cercurile în timpul opririi din cauza riscurilor deîncărcare/utilizare; □ MP (pedeapsa de ramură greșită, o amendă pentru o corecție ramură prevăzută)-frecvența medie dela care sunt introduse cani, atunci când comanda este anulată datorită ramurilor prezise incorect; □ GR (pedeapsa deîntoarcere, revenirea amenzii) este frecvența medie de la care sunt introduse cercurile, atunci când ret Ret Comenzilese opresc Fiecare dintre acesteaAmenzile X indică numărul total de cercuri introduse din motivul anunțat (unele dintrediabeturile împărțite în numărul total de comenzi efectuate (C,) Pentru a evalua fiecare dintre aceste amenzi, trebuiesă cunoașteți frecvența originii comenzilor corespunzătoare (încărcare, ramură condiționată și retur) și pentru fiecarecomandă frecvența unei condiții speciale Pentru calcule, vom alege următorul set de frecvență (sunt comparabile cumăsurătorile date în [ ] și [ ]): □ comenzile MRMOVL și POPI reprezintă % din toate comenzile efectuate % dintreei provoacă riscurile de încărcare/utilizare □ sucursalele condiționate reprezintă % din toate comenzile efectuate %dintre ele sunt selectate și % nu sunt selectate □ Comenzile de retur reprezintă % din toate comenzileexecutabile Astfel, fiecare dintre amenzi poate fi considerată ca un produs al frecvenței tipului de comandă, afrecvenței în care apare condiția și a numărului de cercuri introduse atunci când are loc condiția (tabelul ):tabelul Stochează Consiliul Numele frecvenței frecvenței de comandă Frecvența Efectuarea sarcinii de lucru/folosindIR , , , Previziune incorectă MP , , , returnare GR , , , FINE totală , Cantitateade trei amenzi este , , ceea ce oferă aripi , Scopul nostru a fost să creăm un proiect transportor care să poată dao comandă ciclului cu SRI rezultat Acest obiectiv nu este pe deplin atins, cu toate acestea, performanța generalăeste încă destul de mare De asemenea, este clar că orice încercare de a reduce SRI ar trebui să se concentreze pe ramuriprezise incorect și mai mult Acestea sunt , de la o amendă totală de , , deoarece ramurile condiționale sunt foartefrecvente, Partea I Structura și implementarea programului de prognoze nu se justifică adesea, iar două echipe suntanulate pentru fiecare eroare de prognoză La PJS - , să presupunem că se folosește strategia de prognoză a filialei„alegerea inversă fără alegerea directă” (BTFNT), atingând o pondere de încercări de succes de % (vezi Secțiunea ) Ce va fi Influența asupra SRI, dacă presupunem că nu există altă frecvență de influență? Lucrările neterminate au creatacum o structură pentru microprocesorul transportor de conducte, blocurile logice de control au fost proiectate șilogica procesorului este implementată pentru procesarea cazurilor speciale în care fluxul de transportor obișnuit nueste suficient Cu toate acestea, Pipe încă nu are mai multe caracteristici cheie care vor fi necesare în proiectareareală a microprocesorului Unele dintre ele sunt considerate în continuare în același timp ceea ce este necesar pentruadăugarea lor Prelucrarea situațiilor excepționale atunci când un program de nivel de mașină se confruntă cu o stare deeroare, de exemplu, cu un cod de echipă nevalid, cu o comandă sau o adresă de date situată în afara spațiului de adrese,apoi se produce un eșec în procesul de execuție a programului, numit o situație excepțională Comportamentul acestuia dinurmă seamănă cu apelul procedurii care activează procesorul situațiilor excepționale - o procedură inclusă în sistemulde operare Mai detaliat, procesarea situațiilor excepționale este luată în considerare în capitolul Execuția echipeiHait ar trebui să funcționeze și situația excepțională Prelucrarea situațiilor excepționale face parte din arhitecturasistemului de comandă a procesorului În general, apariția unei situații excepționale ar trebui să oprească procesorul lapunctul imediat înainte ca comanda să o sune, sau imediat în spatele acesteia, în funcție de tipul de situațieexcepțională Evident, toate echipele ar trebui să fie executate până la punctul de situație excepțională, dar nici unadintre echipele care urmează acest punct ar trebui să afecteze condiția vizibilă pentru programator În sistemultransportor, procesarea situațiilor excepționale are anumite subtilități În primul rând, situațiile excepționale pot filansate simultan de echipe multi-adezive De exemplu, în timpul unui ciclu de funcționare a transportorului, putețiorganiza următoarea ordine: □ memoria pentru stocarea comenzilor va raporta în stadiul eșantionului adresa de comandăcare depășește cadrul stabilit;□ Memoria pentru stocarea datelor va raporta în etapa de memorie adresa de date caredepășește cadrele setate;□ Gestionarea logicii va raporta un cod nevalid pentru comanda în faza de decodare Capitolul Arhitectura procesorului trebuie să stabilească acum care dintre aceste situații excepționale procesorul trebuie săinformeze sistemul de operare Regula principală este instalarea priorității celei mai îndepărtate în transportorulsituației exclusive, activată de echipă În exemplul de mai sus, o astfel de situație va fi o adresă care depășeștespațiul de adrese, la care echipa va încerca să ajungă în faza de memorie În ceea ce privește programul de nivel demașină, echipa din etapa de memorie, în teorie, ar trebui finalizată înainte de lansarea comenzilor în etapele decodăriisau eșantionului și, prin urmare, numai această situație excepțională ar trebui raportată la sistemul de operare A douacaracteristică apare atunci când echipa este selectată, începe să fie executată, provoacă o situație excepțională șieste ulterior anulată din cauza unei sucursale prevăzute incorect Listarea arată un exemplu de astfel de programsub forma codului obiectului: x : xorl %eah, %eax x : e | JNE Target# nu este selectat x : Irmovi $, %eAx# Transfer de control descendent: HALTT x e: |Țintă: x e: ffl byte Oxff# Codulcomandant din acest program prezice că sucursala nu trebuie selectată, astfel încât va alege și va încerca să utilizezeoctetul cu valoarea OXFF ca comandă (generată într -un cod auto component folosind directiva Byte) Prin urmare, etapade decodare va dezvălui situația excepțională a echipei nevalide Mai târziu, transportorul va constata că sucursala estedeviată, astfel încât echipa din adresa x E nici nu ar trebui să fie selectată Controlul logicii transportoare vaanula această comandă, cu toate acestea, sarcina este de a evita apariția unei situații excepționale A treia subtilitateapare datorită faptului că procesorul transportor actualizează diverse părți ale stării sistemului în diferiteetape Echipa care urmează echipei care provoacă o situație excepțională poate schimba o anumită parte a afecțiuniiînainte de finalizarea echipei de excludere De exemplu, luați în considerare următoarea secvență de cod (lista ), încare se presupune că programele de utilizator nu obțin acces la adresele care depășesc Orthooooo (ca în cazulversiunilor curente ale Linux, vezi Capitolul IO) irmovi $ , %esp# Instalarea indicatorului de stivă la pushl%eax# încercare de înregistrare în oxffffffffc addl %ech, %eax# coduri de condiții Partea I Structura și execuțiaprogramului Pushl provoacă un Situație excepțională, deoarece un indicator Steka scăzut îl conține în coajă Oxffffffc Această situație excepțională se găsește în stadiul de memorie În același ciclu, echipa ADDL se află înstadiul de execuție și provoacă instalarea de noi valori ale codurilor de condiții Aceasta încalcă cerința că nici osingură echipă care urmează punctul de apariție a unei situații excepționale nu are nicio influență asupra stăriisistemului În general, puteți alege corect diverse situații excepționale și să o evitați pe acestea din urmă pentrucomenzi din cauza ramurilor prezise incorect prin introducerea logicii situațiilor excepționale în structuratransportorului Un câmp special ECS este adăugat la fiecare registru transportor, oferind o stare excepțională înaceastă etapă Dacă echipa generează situația excepțională într -o anumită etapă de procesare, atunci domeniul de stateste stabilit pentru a indica natura situației exclusive Condiția excepțională este transmisă prin transportor cu restulinformațiilor pentru această comandă până când etapa de înregistrare ajunge la aceasta În acest moment, logica decontrol a transportorului relevă apariția unei situații excepționale și inițiază un eșantion de cod pentru procesorul desituații excepționale Pentru a evita actualizarea condițiilor vizibile pentru programator, în urma punctului de situațieexclusivă, este necesar să se modifice logica de control a transportorului pentru a bloca orice fel de registru alcondițiilor sau memoriei datelor pentru stocarea datelor, Când echipa de la etapa de memorie sau înregistrarea provoacăo situație excepțională În lista , logica de management descoperă că echipa Pushl din etapa de memorie a provocat osituație excepțională și, prin urmare, actualizarea registrului de cod al comenzii ADDL va fi blocată (Simulatorulpentru conductă va arăta implementarea metodelor de procesare a situațiilor excepționale în procesorul transportor ) Vomlua în considerare modul în care această metodă de procesare a situațiilor excepționale se aplică subtilitățilordescrise În cazul unei situații excepționale la una sau mai multe etape ale transportorului, informațiile sunt pur șisimplu stocate în domeniile statului exclusiv al registrelor transportoare Acest eveniment nu are niciun impact asuprafluxului de comenzi din transportor până când echipa de excludere ajunge la ultima etapă a transportorului, cu excepțiablocării oricăror actualizări ale statului vizibil pentru programator (registrul condiției sau codul de memorie) maitârziu în transportor Deoarece echipele ajung în faza de înregistrare în același mod în care vor fi efectuate înprocesor fără transportor, se poate garanta să presupună că prima echipă care întâlnește o situație excepțională va fiprima echipă care lansează transferul de control a procesorului de situații excepționale Dacă este selectată o echipă,dar ulterior anulate, atunci orice informație despre starea excepțională a acestei comenzi sunt, de asemenea,anulate Nici o singură echipă care urmează o echipă care provoacă o situație excepțională nu poate schimba stareavizibilă pentru programator Regula simplă a transferului unei stări exclusive împreună cu toate informațiile despreechipa transportoare formează un mecanism simplu și fiabil pentru procesarea situațiilor excepționale GPAVA ProcesorArchitecture multiple comenzi Toate echipele din sistemul comenzilor Y includ operațiuni atât de simple precum, deexemplu, adăugând numere Ele pot fi procesate ca parte a unui ciclu de sincronizare în stadiul de execuție Într -unsistem mai complet de comenzi, va avea nevoie implementarea comenzilor care necesită operațiuni mai complexe, cum ar fiînmulțirea și împărțirea numerelor întregi, precum și operațiunile cu un punct flotant În procesorul cu performanțemedii, cum ar fi conducta, timpul obișnuit pentru efectuarea acestor operații este de - cicluri pentru adăugarea denumere cu un punct plutitor, până la de cicluri pentru împărțirea numerelor întregi Pentru implementarea acestorcomenzi, ambele hardware suplimentare sunt necesare pentru a efectua calcule și mecanismul de coordonare pentruprocesarea acestor comenzi cu componentele rămase ale transportorului Una dintre abordările simple ale implementării maimultor comenzi este extinderea capacităților etapei etapei pentru astfel de unități aritmetice precum numere și numereîntregi cu un punct plutitor Echipa rămâne în stadiul de execuție la fel de multe cicluri de sincronizare, ceea ce vaprovoca opriri ale etapelor eșantionului și decodării Această abordare este simplă de implementat, dar performanțafinală nu este prea mare Performanțele mai mari pot fi obținute prin procesarea operațiunilor complexe cu dispozitivehardware speciale care funcționează indiferent de transportorul principal De regulă, pentru a efectua înmulțirea șiîmpărțirea numerelor întregi și efectuarea operațiunilor cu numere cu un punct flotant, se folosește un dispozitivfuncțional Când echipa face parte din etapa de decodare, aceasta poate fi emisă unui dispozitiv special Până acum,dispozitivul El efectuează operația, transportorul continuă să proceseze alte comenzi De obicei, un dispozitiv pentru procesareaoperațiunilor cu un punct plutitor în sine este transportorul, astfel încât operația poate fi efectuată în paralel întransportorul principal și în diferite dispozitive Operațiunile diferitelor dispozitive trebuie sincronizate pentru aevita un comportament incorect De exemplu, în prezența dependențelor, în funcție de datele dintre diferite operațiiprocesate de diferite dispozitive, logica de control poate fi necesară pentru a suspenda o parte a sistemului până laoperația procesată de orice altă parte a sistemului este complet finalizată Diverse forme de mișcare sunt adeseautilizate pentru a transmite rezultate dintr -o parte a sistemului către altele, așa cum s -a întâmplat între diferiteetape ale conductei Proiectarea generală devine mai complicată decât cu țeava, cu toate acestea, pentru a facecomportament modelul ISA consecvent corespunzător, puteți utiliza aceleași metode de oprire, mișcare și control altransportorului Conjugarea cu sistemul de memorie în prezentarea conductei a fost presupusă că atât eșantionuldispozitivului, cât și memoria pentru stocarea datelor pot citi orice celulă de memorie sau pot face o intrare în eapentru un ciclu de sincronizare În același timp, posibilele riscuri cauzate de un cod de schimb de sine au fost ignorateatunci când o comandă face o înregistrare în zona de memorie, dintre care sunt selectate comenzi ulterioare Mai mult, parte / Structura și implementarea programului către celulele de memorie se realizează în conformitate cu adreselelor virtuale care necesită transformarea în adrese fizice până la executarea efectivă a operațiunilor de citire sauînregistrare Este clar că este imposibil să se efectueze toate procesarea indicată într -un singur ciclu Mai mult decâtatât, valorile memoriei la care accesul poate fi stocat pe disc, care necesită milioane de cicluri de sincronizarepentru a citi în memoria procesorului în capitolele Bi , vor discuta despre întrebarea că sistemul de memorie alprocesorului pentru controlul controlului Sistemul de memorie virtuală utilizează o combinație de instrumente de memoriehardware și software ale sistemului de operare Sistemul de memorie este organizat sub forma unei ierarhii de blocuri dememorie cu viteză mare, dar mai puțin mari care conțin un subset de memorie, susținute de blocuri de memorie mai puținmari și mai mari La blocurile Kashpamyati cele mai apropiate de procesor, acestea oferă acces rapid la celulele dememorie, care sunt făcute cele mai multe legături Procesorul tipic are două memorie cache la primul nivel: una pentrucitirea comenzilor, iar cealaltă pentru citirea și înregistrarea datelor Un alt tip de cache, cunoscut sub numele detampon de adrese rapide (TLB), oferă convertirea rapidă a adreselor virtuale în cele fizice Folosind o combinație deblocuri de TLB și un cache, puteți citi comenzile de cele mai multe ori și citiți sau înregistrați date pentru un ciclude sincronizare Astfel, o prezentare simplificată a legăturilor către celulele de memorie a procesorului este destul deacceptabilă În ciuda faptului că blocurile de cache conțin celule la care sunt făcute cele mai multe legături, seîntâmplă ca așa-numita ratare a cache-ului să apară atunci când se face o legătură cu celula care este absentă în ea Încel mai bun caz, datele absente pot fi obținute dintr -un cache cu nivel ridicat sau din memoria principală aprocesorului, care necesită până la de cicluri de sincronizare În acest moment, transportorul se oprește pur șisimplu, ținând comanda în etapa de probă sau memorie până când cache -ul efectuează citirea sau înregistrarea În ceea ceprivește proiectul transportor în cauză, acest lucru poate fi realizat prin adăugarea mai multor opriri aletransportorului la logica de control a transportorului Gata cache și sincronizarea ulterioară cu transportorul suntcontrolate complet de hardware cu legarea timpului necesar la un număr mic de cicluri de sincronizare În unele cazuri,celula de memorie la care se face legătura este de fapt stocată în memoria de pe disc În acest caz, hardware semnaleazăsituația excepțională a erorii paginii Ca și alte situații excepționale, obligă procesorul să activeze procesorulprocesorului situațiilor excepționale ale sistemului de operare Acest cod lansează transferul de pe disc la memoriaprincipală După finalizarea acestei operații, sistemul de operare va reveni la programul inițial, unde echipa careprovoacă eroarea paginii de disc va fi re -executătă De data aceasta, legătura cu celula de memorie va avea succes, deșipoate provoca o memorie cache Lansarea procedurii de rutină a sistemului de operare, care apoi returnează controluldispozitivelor hardware, permite hardware -ului și software -ului să interacționeze cu capitolul Arhitecturaprocesorului este pagini ale erorilor paginii Deoarece accesul la discpoate Pentru a cere milioane de cicluri de sincronizare, câteva mii de cicluri de procesare efectuate de procesorul paginilordiscului sistemului de operare nu vor afecta foarte mult performanța procesorului Din punctul de vedere al procesorului,o combinație de opriri pentru procesarea ratărilor pe termen scurt ale cache-ului și procesarea situațiilor excepționalepentru a elimina erorile de pagină pe termen lung are grijă de imprevizibilitatea timpului de acces din cauza structuriiierarhiei sale Dezvoltarea unui procesor modern Transportorul în cincietape, similar cu procesorul de țeavă considerat, a prezentat proiectul unui procesor modern la mijlocul anilor Prototipul procesorului RISC, dezvoltat de Patterson Research Group din Berkeley, a pus bazele procesorului SPARCdezvoltat de Sun Misgo-Systems în , procesorul creat de cercetătorii Hennessi din Stanford a fost prezentat pe piațaMIPS Technologies (Compania Companiei , a cărui fondator a fost Hennesi) în , în ambele modele, a folosittransportoare de cinci etape Procesorul Intel I folosește, de asemenea, un transportor de cinci etape, dar cu oseparare diferită a responsabilității între etape;Există două etape de decodare și etapa combinată de executare/magazin(execuție, memorie) Astfel de proiecte transportoare sunt limitate de debitul unei maximumuri de comandă pentru ciclulde sincronizare Unitatea de măsurare este descrisă în secțiune , nu poate fi niciodată mai mic de , Diferiteetape pot prelucra o singură echipă la un moment dat Modelele de procesoare ulterioare acceptă o operație super-sclabing, adică ajung la SRI în mai puțin de , prin eșantionare, decodare și execuție a mai multor comenzi înparalel Deoarece procesoarele super -scalare au devenit din ce în ce mai frecvente, valoarea acceptabilă a performanțeis -a mutat de la SRI la opusul său: numărul mediu de echipe executate într -un ciclu de sincronizare sau IRS (comenzipentru ciclu) În procesoare super înfricoșătoare, IRS poate depăși Cele mai avansate proiecte folosesc o tehnicăcunoscută sub numele de execuție cu o modificare a secvenței pentru execuția paralelă a comenzilor, eventual într -oordine complet diferită decât apar în program, menținând în același timp comportamentul general care stă la bazamodelului ISA consecvent Această formă de execuție este considerată în capitolul ca una dintre discuțiile despreoptimizarea programelor Cu toate acestea, procesoarele transportoare nu sunt doar artefacte istorice Majoritateaprocesoarelor vândute în lume sunt utilizate în sisteme încorporate care controlează funcțiile mașinilor, în mărfurilede uz casnic și în alte dispozitive în care procesorul în sine este invizibil pentru utilizator În astfel de unități,simplitatea procesorului transportor considerat în acest capitol reduce valoarea și puterea consumată, în comparație cuprocesoarele de productivitate mai mari Partea I, structura și implementarea programului CV -ul din materialulacestui capitol devine clar că arhitectura sistemului de comandă (ISA) oferă versatilitate, ca pentru setul de comenziși codificările acestora și metodele de implementare a procesorului ISA oferă o prezentare vizuală a programului atuncicând o echipă este complet finalizată înainte de următoarea Descrierea sistemului comenzilor Y a început cu comenzileIA și o simplificare semnificativă a tipurilor de date, a modurilor de adresă și a codificării comenzilor ISA rezultatse referă atât la sistemul de comandă RISC, cât și la CISC Apoi, procesarea necesară pentru diverse comenzi a fostorganizată într -o serie de șase etape, unde operațiunile pe fiecare dintre ele variază, în funcție de comandaefectuată Din aceasta, a fost creat procesorul SEQ, în care fiecare ciclu de ceas constă în cernerea în șase etape șitrecerea comenzii fiecăruia dintre ele Prin schimbarea ordinii etapelor, a fost obținut proiectul SEQ+, în care primaetapă determină valoarea contorului de program utilizat pentru a numi această comandă Modul de procesare atransportorului crește performanța sistemului atunci când sunt efectuate diferite etape în paralel În orice moment întimp al etapei transportorului, sunt procesate diferite operații Este necesar să se prevadă emularea utilizatorului aexecuției constante a programului Apoi, conceptul de transportor a fost introdus prin adăugarea registrelortransportoare la Seq+ și regruparea ciclurilor pentru a crea transportorul de țeavă, productivitatea transportoruluieste crescută în mod vizibil prin adăugarea logicii de mișcare, care accelerează rezultatul rezultatului dintr -ocomandă la o alta Câteva cazuri speciale necesită o logică suplimentară de control a transportorului pentru suspendaresau anulare a unor etape transportoare În acest capitol, au fost finalizate mai multe lecții cu privire la dispozitivulprocesorului: □ Gestionarea complexă este cea mai mare prioritate Sarcina principală este Realizarea utilizării optime a resurselor hardware pentru a obține performanțe maxime cu costuri minime Sarcina esterezolvată prin crearea unei structuri foarte simple și universale a procesării tuturor tipurilor de comenziexistente Folosind această structură, dispozitivele hardware pot fi separate ca parte a logicii pentru procesareadiferitelor tipuri de comenzi □ Nu este nevoie de implementarea directă a ISA Implementarea directă a ISA ar indica unproiect excepțional de consistent Pentru a obține performanțe mai mari, este necesar să se utilizeze capacitateahardware -ului de a efectua simultan un număr mare de operații Acest lucru a dus la utilizarea designuluitransportor Prin dezvoltare și analiză minuțioasă, pot fi evitate diverse riscuri transportoare, astfel încât efectulgeneral al începerii programului să coincidă exact cu ceea ce poate fi obținut folosind modelul ISA □ Dezvoltatoriihardware ar trebui să fie foarte solicitanți Dacă microcircuitul a fost deja făcut, atunci este imposibil să corectațiorice greșeală de practică Capitolul Arhitectura procesorului Este foarteimportant ca procesul de proiectare să fie inconfundabil de la bun început Aceasta implică o analiză detaliată adiferitelor tipuri de echipe și combinații, chiar și cele care, la prima vedere, sunt lipsite de sens (de exemplu,împingând către un indicator de stivă) Toate proiectele trebuie testate cu atenție folosind modele de testare asistemului La dezvoltarea unei logici de control pentru conductă, a fost făcută o mică eroare în proiectul considerat,descoperit numai după o analiză minuțioasă și sistematică a combinațiilor de control Imitatorii Y dinmaterialele lucrărilor de laborator la acest capitol includ imitatori pentru procesoare SEQ, SEQ+ și conducte Fiecaresimulator este prezentat în două versiuni: □ Versiunea GUI (interfață de utilizator grafic) afișează memoria, codulprogramului și condiția procesorului în Windows grafic În același timp, este foarte convenabil să observăm fluxul decomenzi în procesor Panoul de control vă permite să reporniți intens imitatorul, să -l rulați sau să acționați înpași Aceste versiuni necesită limbajul de formare a scenariilor TCI și biblioteca grafică a TC □ Versiunea text lanseazăacelași imitator, dar informațiile sunt afișate numai la imprimare la terminal Această versiune nu are o valoaredeosebită pentru depanare, cu toate acestea, permite testarea automată a procesorului și poate fi lansată pe un sistemcare nu acceptă TCL/TK Gestionarea logicii pentru imitatori este generată de transformarea integrării HCL a blocurilorlogice în codul C Apoi, acest cod este compilat și asociat cu codul de modelare rămas O astfel de combinație vă permitesă testați opțiunile pentru proiectele inițiale folosind imitatori De asemenea, sunt disponibile scenarii de inspecții,în timpul cărora sunt testate complet diverse echipe și diverse capacități de risc Notele bibliografice pentru ceiinteresați de detaliile designului logic cu material introductiv standard sunt un manual despre designul logic al Katz(Katz) [ ], care a pus un accent special pe utilizarea limbilor de descriere a limbii Manualul lui Hennesi șiPatterson, dedicat arhitecturii computerului [ ], stabilește problemele proiectării procesorului în detaliu, inclusivtransportoare simple, precum descrise aici și procesoare mai avansate, efectuând mai multe comenzi în paralel Shriver(Shriver) și Smith (Smith) [ ] oferă o descriere foarte detaliată a procesorului IA realizat de AMD compatibil cuprocesorul Intel Partea I Structura și implementarea programului cu GV V Sarcini pentru soluțiide acasă În exemplul programului Y , de exemplu, funcția de sumă prezentată în lista , există multe situații (Deexemplu, liniile și , precum și și ) Când trebuie să adăugați o valoare constantă în registru Aceasta necesităprima utilizare a comenzii Irmovi pentru a instala registrul pe Constant, apoi comanda Addl pentru a adăuga aceastăvaloare în registrul de ieșire Să presupunem că trebuie să adăugați o nouă comandă IADDL cu următorul format: BYTE IADDLV, GV Această echipă adaugă o constantă V V în registrul GV Descrieți calculele făcute pentru a implementa aceastăcomandă Ca manual, utilizați calcule pentru Irmovi și Ori (vezi tabelul ) Exercițiul ♦ așa cum este descris însecțiune , Pentru a pregăti stiva pentru întoarcere, puteți utiliza comanda A IEAYE Aceasta este echivalentă cuurmătoarea secvență de cod Y : rrmovl %ebp %instalarea espa a indicatorului de stivă la începutul cadrului Popl%EBP Restaurarea %EBP și instalarea stivei PTR în final presupune că această comandă este adăugată la Comanda comenzilorY folosind următoarea codificare (Fig ): byte іe D Fig Codificarea comenzii descrie calculele făcute pentru implementarea acestei comenzi Ca manual,utilizați calcule pentru POPI (a se vedea tabelul ) Exercițiul ♦ SEQ FUII HCI Fișier conține descrierea HCLpentru SEQ împreună cu anunțul constantei IIADDL, care are o valoare hexadecimală a codului de comandă C-the Commandpentru IADDL Schimbați descrierile HCL ale blocurilor logice de control pentru implementarea echipei IADDL, așa cum estedescris în exercițiu Exercițiul ♦ seq fuli hcl conține, de asemenea, un AD constant ileeave, care are ovaloare hexadecimală D, cod de comandă pentru IEAA, precum și anunțul constantei REBP, Capitolul Arhitecturaprocesorului a identificatorului de înregistrare pentru %din asta Schimbați descrierile HCL ale blocurilor logice decontrol pentru implementarea echipei IEAYE, așa cum este descris în exercițiu E ♦ Sticlă, să presupunem căeste necesar să se creeze un procesor transportor ieftin bazat pe structura proiectată pentru conductă (vezi Fig și ) fără ramuri paralele Acest proiect va prelucra toate dependențele în funcție de date până când echipa caregenerează valoarea necesară va trece etapa de înregistrare Fișierul pip stall hcl conține o versiune modificată acodului HCL pentru Pipe, în care logica de bypass este dezactivată Adică semnalele e any! A și e set! În felul următor:## Nu schimbați următorul cod ## fără avans ѵIA - fie ѵair, fie valoarea din fișierul de registru INTA E VALA = [d icodeîn {icall, ijxx}: d valp;# Utilizați PC -ul crescut : D RVALA;# Utilizați valoarea, care este o chestiune de fișier deînregistrare];## fără avans Valb - Valoare din fișierul de înregistrare int new e valb = d rvalb;Modificați logica decontrol a transportorului la sfârșitul acestui fișier, astfel încât să elimine corect toate riscurile posibile decontrol și riscuri în funcție de date Ca parte a încercării de proiectare, este necesar să se analizeze diversecombinații de cazuri de gestionare, așa cum s -a făcut la proiectarea logicii de control a transportorului deconducte Multe combinații diferite pot apărea aici, deoarece multe condiții necesită oprirea transportorului Asigurați-vă că logica de control procesează corect fiecare combinație Sus? A^națiune ♦ conductă completă hcl conține ocopie a descrierii conductei HCl împreună cu declarația constantă IIADDL Modificați acest fișier pentru implementareacomenzii IADDL, așa cum este descris în exercițiu Sus? A zhnehii ♦ din fișierul full hcl Modificați acestfișier pentru implementarea comenzii IEAYE, așa cum este descris în exercițiu Consultați metoda de a genera unimitator pentru rezolvarea și testarea acestuia în materialele de laborator UPR azhnei - ♦ ♦ ♦ Pipe nt hcl Fișierconține o copie a codului HCL pentru conductă plus adversul dimensiunii constante a j yes cu valoarea , modul deoperare pentru comanda necondiționată a piesei / Structura și execuția programului Schimbați logica sucursalei, astfelîncât să prezică tranzițiile convenționale ca fiind nerezonabile, în timpul prognozei tranzițiilor necondiționate șiCAII - așa cum este selectat Va fi necesară inventarea unei metode de obținere a ѵis - adresa scopului tranziției cătreregistrul transportor M - pentru a restabili de la ramurile prezise incorect La pjn ven e*? Fișierul Pipe nt hcl conțineo copie a codului HCL pentru conducta plus adversarea valorii constante a lui J Da cu valoarea O, modul de operarepentru comanda de tranziție necondiționată Schimbați logica sucursalei astfel încât să prezice tranzițiileconvenționale, așa cum este selectată atunci când ѵais ѵair (ramură directă) Continuați să prezice tranziții necondiționate și CAII, așa cum este selectat Va fi necesarăinventarea unei metode de obținere a ѵis și ѵir pentru un registru transportor M pentru a se restabili de la ramurileprezise incorect Exercițiul ♦ În proiectul Pipe considerat, oprirea este generată ori de câte ori o comandăefectuează încărcarea, citind valoarea din memorie în registru, iar următoarea comandă necesită acest registru caoperand sursă Când sursa este utilizată în stadiul de execuție, atunci oprirea este singura modalitate de a evitariscul În cazurile în care a doua comandă păstrează operandul original pentru memorie, de exemplu, cu comenzile RMMOVIsau Pushl, atunci opririle nu sunt necesare Luați în considerare următoarele exemple de coduri (lista ) ! * "~" C *'$ Xѵ * x' - y,) Algoritmul de calcul M și B poate fi obținut prin calculul derivatelor (T, B), ținând cont de M și B și instalațiile lorîn Pr , dar cu caracteristici de performanță diferite Pentru trei dintre aceste opțiuni, s -a constatat căperformanța timpului de execuție (în cicluri de sincronizare) poate fi aproximată prin următoarele funcții: □ + L □ + L □ + , L, pentru ce valori vor fi fiecare fiecare versiunea să fie executată cel mai rapid?Trebuie amintitcă L va fi întotdeauna un număr întreg Un exemplu de program pentru demonstrarea modului în care un program abstractpoate fi transformat sistematic într -un cod mai eficient, luați în considerare o structură vectorială simplă prezentatăîn Fig Vectorul este prezentat sub formă de două blocuri de memorie Titlul este o structură declarată în lista / * Creați un tip de date abstract pentru un vector * / typedef struct { int len; data t *date; } vec rec, *vec ptrlungime lungime- date •- ► fig Tipul de date vectoriale abstracte Acest anunț folosește tipul de date Data Tpentru a indica tipul de elemente de bază de date În calculele actuale, este măsurată productivitatea codului pentru partea I Structura și implementarea tipurilor de date de date, fioat și dublu Aceasta este determinată de compilarea șiexecuția programului separat pentru diferite tipuri de tipuri, ca în următorul exemplu: typeef INTA T;În plus față derubrică, o serie de obiecte TT de tip Len este distribuită pentru a păstra elementele vectoriale reale Lista aratăcâteva proceduri de bază pentru generarea de vectori cu acces la elemente vectoriale și determinarea lungimiivectorului Ar trebui să fie acordat atenție unei caracteristici importante care GET VEC ELEMENT - Procedura pentruaccesarea vectorului - efectuează verificări de graniță pentru fiecare legătură către vector Acest cod este similar cureprezentările unui tablou folosit în multe alte limbi, inclusiv în Java Verificările de frontieră reduc șansele deapariție a unei erori software, dar, așa cum se va vedea mai târziu, are și un impact semnificativ asupra performanțeiprogramului Ca exemplu de optimizare, avem în vedere lista , combinând toate elementele vectorului într -o valoare,în conformitate cu o anumită operație Folosind diferite definiții ale constantei de identificare și de operare compilateîn procesul de compilare, codul poate fi complex -compil pentru a efectua diverse operații de date În special,utilizarea #define identifică despre #define OPER + rezumă elementele vectorului Utilizarea ADS #define Ident #defineOpeer + se calculează activitatea elementelor vectoriale Ca punct de plecare din tabel prezintă măsurătorile pentrucombini, efectuate pe Intel Pentium III, în care sunt testate toate combinațiile de date și tipuri de operare Conformacestor măsurători, s -a constatat că valorile de sincronizare sunt de obicei egale cu datele cu un punct plutitor deprecizie obișnuită și dublă Prin urmare, sunt prezentate doar măsurători de precizie obișnuită Masa Valori ale OSRA pentru diferite tipuri de funcții Pagina Funcție Numărul metodei cu un punct flotant de + * - *Combinei Rezumat, Neoptimizat Combinei Abstract - Capitolul Optimizarea performanței programului H Listare H H listare H l^ Implementare l^ Implementare^ LAABSTRAXLegume -^ / * Crearea unui vector al unei lungimi date * / vec ptr new vec (int len) { / * Distribuția structurii antetului ♦ /vec ptr rezultat = (vec ptr) malloc (sizeof (vec rec));Dacă (! Rezultat) se întoarce nul;/ ♦ Este imposibil sădistribuiți conservarea */ rezultat -> len = len;/ ♦ distribuția tabloului * / if (len> ) (data t *data = (data t *)calloc (len, sizeof (data t)); if ('data) {free ((void ♦) rezultat); return null null ; / ♦ Este imposibil sădistribuiți conservarea * /} rezultat -> date = date;} altceva rezultat -> date = null; rezultat de retur;} / * * *Extragerea elementului vectorului și conservarea la destinație * return (în afara limitelor) sau (cu succes) */inte vec element (vec ptr v, intents, data t *dest) {if (index = v-> len) return ; *del = v-> date [index];return ;} /♦ returnarea lungimii vectorului * /int vec length (vec j? tr) {return v-> len;} În programul de listareefectiv date t sunt declarate ca int, float sau realizabil Partea I Structura și execuția programului /*Implementarea cu utilizarea maximă a abstracției datelor * / void Combinei (vecjptr v, data t *dest) { int i; *del = Ident; for (i = ; i = 'a' && s [i] = 'a' && s [i] = min (x , y); inc (& i,- )) t += pătrat (i); Capitolul Optimizarea performanței programului int scăzută - min (x,y);Int high a max(x, y);pentru (i e scăzut; i <înalt; inc (& i, )) t +e pătrat (i);Să presupunem că X este , dar este egal cu Completați următorul tabel care indică numărul de timpi de apel al acestor patru funcții în fragmentele de cod - MinMax incrint Square Cod Reducerea apelurilor la proceduri, după cum s -a menționat deja, apelurile la proceduriprovoacă un număr semnificativ de semnale de serviciu și blochează majoritatea formelor de optimizare aprogramului Codul pentru Combine (vezi Lista ) arată că Gen VEC EELEMENT este cauzat de fiecare iterație a cicluluipentru a extrage elementul următorului vector Această procedură este deosebit de scumpă, deoarece efectuează overificare a graniței Acesta din urmă poate fi util dacă este necesar accesul la tablouri arbitrare, cu toate acestea, oanaliză simplă a codului pentru Combine arată că toate legăturile vor fi valabile În schimb, să presupunem că funcțiaGET VEC Start este adăugată la tipul de date abstracte Această funcție returnează adresa inițială a tabloului de date,așa cum se arată în lista Apoi, puteți scrie o procedură desemnată ca o spălare albă (prospect ), care nu areapeluri la funcția în ciclul intern În loc să apeleze la o funcție pentru a obține fiecare element vectorial, acestaprimește acces direct la un tablou Luptătorii pentru puritatea moravurilor pot spune că o astfel de transformaredăunează grav modularității programului În principiu, un utilizator al tipului de date vectoriale abstracte nu trebuiesă știe nici măcar că conținutul vectorului este stocat sub formă de tablou și nu sub forma unei alte structuri de date,cum ar fi o listă coerentă Un programator mai pragmatic ar contesta avantajul acestei transformări pe baza următoarelorrezultate experimentale (tabelul ) O creștere are loc pentru un coeficient de până la , x Pentru aplicațiile în careproductivitatea este critică, adesea de dragul vitezei de execuție, puteți sacrifica modularitatea și abstracția(pliante - ) Este foarte util să includeți documentația cu privire la transformările utilizate, precum și lasediul care le -a adus, în cazul în care codul este modificat ulterior Partea I Structura și execuția programuluiTabelul Un număr controversat de pagini de funcții Metoda numărului întreg cu un punct flotant + * + * Combine în mișcare VEC LENGTH gchpystige in, rana^ ui^ data t *get vec start (vec ptr v) { return v -Mata; } /*Acces direct la date vectoriale * / void sotipusz (vec ptr V, data t *dest) { int i; int lungime = vec length(v); data t *data = get vec start (v); *Dest = Ident; pentru (i = ; i <leength; i ++) { *dest = *DEST OPERA DATE[I]; } -} Expresia performanței relative Cea mai bună modalitate de a exprimaperformanța este raportul dintre forma de T'M/TNW, unde T'm este timpul necesar pentru a efectua versiunea originală șiT ph ” timpul necesar pentru a efectua versiunea modificată Acest număr va depăși dacă există o creșterereală Sufixul X este utilizat pentru a indica o astfel de atitudine în care coeficientul de , x este exprimat verbal ca„înmulțit cu , ” Un mod mai tradițional de a exprima schimbarea relativă ca procent este adecvată dacă schimbarea estenesemnificativă, dar definiția sa este ambiguă Capitolul , Optimizarea performanței programului trebuie să fie x TWW)/TNW, x (țolj - ttwww) Itou sau altceva?În plus, definiția este mai puțin informativă pentru modificărileradicale Expresia „productivitatea a crescut cu %” este mult mai dificil de înțeles decât afirmația că performanța acrescut cu un coeficient de , Eliminarea legăturilor inutile către codul celulelor de memorie pentru Soshgiapzaacumulează valoarea calculată de operația combinată în celula indicată de DEMT DE DECEMBRIE Acest atribut poate fiobservat studiind codul auto component, generat pentru ciclul compilat, cu numere întregi ca tip de date și înmulțireaca o operație combinată (lista ) În acest cod, registrul %EU indică date, %EDX conține I valoarea I, iar %edi indicăDeșt LISTING- LS-ASSV BLAKER ѵ '' ' - G ;SOSHWPEZ: TYPE = INT, OPER = * DEșT), MOVL %EAX, ( %EDI) INEL %EDX CMPL %ESI, %EDX JL L Buclă: Citire * Dest %EAX multiplicare pe date [i] înregistrare *Comparațiadestinației I: Lungime dacă <f Goto Loop Command in Linia Lista citește valoarea salvată în DEșT, iar comanda efectuează o înregistrare inversă în această celulă Acest lucru pare non -amonos, deoarece valoarea citită de comanda la următoarea iterație, de regulă, va fi doar înregistrată Toate acestea duc la optimizarea desemnată ca Combine (lista ), care prezintă o variabilă temporară X folosită în ciclu pentru a acumula valoarea calculată Rezultatul estesalvat în *destinația doar la sfârșitul ciclului Așa cum se arată în următoarea componentă COD COD (lista ), acumcompilatorul poate utiliza registrul %din EAX pentru a menține valoarea acumulată În comparație cu ciclul pentruSosh Registrele %ech și %edx sunt utilizate, ca înainte, totuși, nevoia de *del este dispărută Combine : Type = int,OPER - * DEșT în %EAX, X în %ECX, I în %EDX, Lungime în %ESI L buclă: imull ( %eax, %edx, ), %înmulțire ECXX pe date [i] inel %edx i ++ CMPL %ESI, %EDX Comparație I: Lungime JL L IF <T geto Loop / * Acumularea rezultatuluiîn variabila locală * / void Combine (vec ptr V, Data t *dest) { int i; int lungime = vec length (v); data t*date - get vec start (v); data t x »Ident; *Dest "Ident; pentru (i " ; i <lungime; i ++) { x = x oper date[i]; } *dest = x; } Aceasta elimină nevoia de a citi și înregistra valorile intermediare pentru fiecare iterație aciclului O creștere semnificativă a performanței programului poate fi observată din tabel Cea mai impresionantăscădere a timpului este observată pentru a face înmulțirea numerelor cu un punct flotant Devine comparabil cu valorilepentru alte combinații de tip și operație In sectiune Luați în considerare motivele unei reduceri atât debruste Din nou, s -ar putea să credeți că compilatorul ar trebui să se convertească automat, codul Macaulus afișat înlista , pentru a acumula valoarea în registru, așa cum este cazul codului pentru Combine (lista ) Capitolul Optimizarea performanței programului Tabelul Îmbunătățirea Metodei Pagina Funcției de performanță Integer Numărul cu un punct flotant + * + * SOTIIPZ Acces direct la date Combine Acces într -ovariabilă temporară Cu toate acestea, aceste două funcții pot demonstra un comportament diferitdatorită utilizării pseudonimelor de memorie Luați în considerare, de exemplu, cazul cu date întregi cu înmulțire caoperație și o unitate ca element neutru Fie ѵ - un vector format din trei elemente [ , , ];Acordăm atențieurmătoarelor două apeluri la funcții: combinați (v, get vec start (v) + );Combinați (v, get vec start (v) + );Astfel, între ultimul element al vectorului și scopul de a păstra rezultatul, se creează un pseudo -semnal Apoi,aceste două funcții vor fi îndeplinite după cum urmează (tabelul ): tabelul Caracteristici comparative alefuncției ciclurilor La ciclul I » I - I - Final SOTWAPE [ , ] [ ] [ , , ] [ , ] [ , ] [ , , ]Combin [ , ] [ , ] [ ] [ ] [ ] [ , ] Așa cum s -a indicat anterior, Sotiipz acumuleazărezultatul la punctul de scop, care în acest caz este elementul vectorial final Astfel, această valoare este setată maiîntâi în , apoi cu x = , apoi x = Cu iterația finală, această valoare este înmulțită de la sine pentru aobține o valoare finală de Pentru cazul cu Combine , vectorul rămâne neschimbat până la sfârșit atunci cândelementul final este setat la rezultatul calculat de x x x = Desigur, acest exemplu arată separarea dintreSO -Sautry și Combine este destul de confuză Se poate susține că comportamentul combinat corespunde mai aproape descopul descrierii funcției Din păcate, compilatorul de optimizare nu poate analiza condițiile în care ar putea fiutilizate funcția sau intențiile programatorului În schimb, după ce a primit o marshmallow pentru compilare, el esteobligat să fie precis Partea I Structura și execuția programului pentru a -și menține funcționalitatea, chiar dacăînseamnă generarea de cod ineficient Descrierea generală a procesoarelor moderne aplicate încă tipuri de optimizarecare nu au scutiți nicio caracteristică a mașinii țintă Aceste tipuri de optimizare au redus pur și simplu numărul deapeluri la proceduri și au eliminat unele „blocante de optimizare” critice, creând situații și dificultăți în domeniuloptimizării compilatorilor Deoarece sarcina este creșterea maximă a productivității, este necesar să începeți luarea înconsiderare a optimizării, care sunt mai utilizate prin mijloacele prin care procesoarele efectuează comenzi, precum șicapacitățile procesoarelor specifice Pentru a obține performanța maximă posibilă, este necesar să se efectueze o analizădetaliată a programului, precum și să genereze un cod configurat către procesorul țintă În ciuda acestui fapt, putețiaplica câteva tipuri de optimizare de bază, ca urmare, puteți obține o creștere generală a performanței unei clase maride procesoare Rezultatele detaliate ale performanței descrise pot să nu se conformeze cu alte mașini, cu toate acestea,principiile generale ale funcționării și optimizării sunt aplicabile gamei mari Pentru a înțelege metodele de creștere aproductivității, este necesar un model de operare simplu care să demonstreze activitatea procesoarelor moderne Datoritănumărului mare de tranzistoare care pot fi integrate într -un microcircuit, hardware complex este utilizat înmicroprocesoarele moderne care vizează creșterea performanței programului Unul dintre rezultate este că funcționarea lorreală este radical diferită de ceea ce văd utilizatorii atunci când iau în considerare programele de asamblare Lanivelul codului compozit, se pare că comenzile sunt efectuate una într -un moment în care fiecare dintre ele selecteazăvalori din registre sau memorie, efectuează operația și păstrează rezultatele în celula de memorie sau înregistrare Defapt, în procesor, un anumit număr de comenzi este efectuat simultan În unele proiecte „în zbor” pot exista sau maimulte echipe În asigurarea unui astfel de comportament de execuție paralelă, atunci când modelul semantic secvențialnecesar pentru programul de nivel al mașinii este înțeles cu exactitate, sunt implicate mecanismecomplexe Funcționare generală în Fig prezintă o reprezentare foarte simplificată a unui microprocesormodern În general, proiectarea procesorului ipotetic descris în carte se bazează pe microarhitectura Intel P [ ]-Bazapentru procesoarele Intelpen-TiumPro, Pentium II și Pentium III Unitatea de comandă este responsabilă de citireacomenzilor din memorie și generarea comenzilor Secvența operațiunilor primitive Apoi, unitatea de execuție efectuează aceste operații și indică corectitudineaprognozei ramurilor GPAVA Optimizarea performanței programului Fig Schema structurală a procesorului modernModern Pentium are o altă microarhitectură, dar structura sa generală este similară cu cele prezentateaici Microarhitectura P este un exemplu tipic de procesoare de înaltă tehnologie produse de mai mulți producători de lasfârșitul anilor În terminologia industrială, acestea sunt numite super -scalare, ceea ce înseamnă posibilitateaefectuării mai multor operații pe fiecare ciclu de sincronizare și non -standard, deoarece în acest caz ordinea deexecuție a comenzilor nu trebuie să corespundă eficientizării lor în asamblator Proiectul general este format din douăpărți: dispozitivul de comandă (UCI, unitatea de control a instrucțiunilor), care este responsabilă de citirea secvențeicomenzilor din memorie și generarea de operațiuni primitive de la acestea pentru execuție cu date de date și execuție(UE, unitatea de execuție )),)))) efectuarea acestor operații ICU citește comenzi din cache -ul echipelor - un blocspecial de memorie care a apărut rapid care conține cele mai recente echipe la care a fost făcut accesul În general, ICIvede comenzile mult mai devreme decât efectuate în acest moment, așa că are suficient timp pentru a le decora și trimitela UE Cu toate acestea, problema este că, atunci când programul transformă Partea I Structura și execuțiaprogramului la sucursală , ​​există două direcții în care poate începe să se miște Filiala poate fi selectată atuncicând controlul este transferat la ținta sucursalei Sau ramura nu este selectată;În acest caz, conducerea estetransferată la următoarea comandă din secvență În procesoarele moderne, se folosește o tehnică, cunoscută sub denumireade ramuri de prognoză, unde se fac încercări de „ghicire”, sucursala va fi aleasă sau nu, precum și prognozarea ramuriiadresei țintă Folosind o metodologie numită presupusă execuție , procesorul începe selecția și decodarea comenzilor încare în conformitate cu prognoza, sucursala va avea loc și chiar începe să efectueze aceste operațiuni înainte dedeterminarea dacă ramura este prezisă corect sau nu Dacă procesorul constată ulterior că ramura a fost predeterminatăincorect, își aruncă starea în punctul de ramură și începe selecția și execuția comenzilor într -o direcție diferită Otehnică și mai exotică ar fi începutul eșantionului și executarea comenzilor pentru ambele direcții posibile, urmată deurmată de aruncarea rezultatelor pentru o direcție greșită Astăzi, această abordare este considerată neprofitabilă Unitatea de control a eșantionului combină predicția ramurilor pentru a rezolva problema determinării echipeiSunt supușieșantionului Logica echipelor de decodare folosește comenzile echipei efective și le transformă într -un set de operațiiprimitive Fiecare dintre aceste operații efectuează o sarcină simplă de calcul, cum ar fi adăugarea a două numere,citirea datelor din memorie sau scrierea datelor în memorie Pentru mașinile cu comenzi complexe, de exemplu, pentruprocesorul IA , echipa poate fi decodată la un număr variabil de operații Diferite procesoare diferă în anumitesubtilități, cu toate acestea, se face aici o încercare de a descrie o implementare tipică În această mașină, decodareacomenzii addl %eah, %edx dă o operațiune de adăugare ca urmare, în timp ce decodificarea comandă addl %eax, ( %edx)oferă trei operații: una - pentru a încărca valoarea din memorie la procesor, al doilea pentru a adăuga cea încărcatăvalorile cu valoarea din registrul %eax și a treia - pentru a păstra rezultatul în memorie O astfel de decodaredivizează comenzi, oferind diviziunea SO -Called a muncii între un set de dispozitive hardware specializate Apoi, acestedispozitive pot efectua simultan diverse părți ale mai multor comenzi Pentru mașinile cu comenzi simple, acesteoperațiuni sunt mai aproape de echipele originale UE primește operațiuni de la comanda comenzilor De obicei, poateobține un număr dintre ele pentru fiecare ciclu de sincronizare Aceste operațiuni sunt trimise către un set dedispozitive funcționale care efectuează operațiunile reale Авторы используют термин “ветвь" специально для обращения ккомандам условного перехода Другие команды, которые могут передавать управление на множественные пункты назначения,например возврат процедур и косвенные переходы, обеспечивают аналогичные сложности для работы процессора Глава Оптимизация производительности программ Функциональные устройства специализированы Pentruprocesarea tipurilor speciale de operații Diagrama arată un set tipic de dispozitive funcționale Este descris înimaginea și asemănarea celor mai noi procesoare de la Intel Dispozitivele sunt următoarele: □ Un număr întreg/ramurăefectuează simplu 